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69 Vorrichtung zum Beschichten von Plittchen.

@ Eine Kammer (10) weist mehrere Behandlungsstatio-

nen (14, 28) auf, von denen mindestens eine mit ei-
ner Spritheinrichtung (100) versehen ist. Weiter ist eine
Beschickungsschleuse (12) und eine intermittierend dreh-
bare, stehend angeordnete Plittchentragplatte (18) vor-
handen, die zum Transportieren der zu beschichtenden
Plittchen (15) nacheinander von der Beschickungsschleu-
se zu den Behandlungsstationen in der Kammer angeord-
net ist. Die Tragplatte (18) ist mit Offnungen (37) verse-
hen, von denen jede ein Plittchen aufnimmt, die mittels
ihres Randes elastisch durch Klammern (20) unterstiitzt
werden. In der Kammer befindet sich eine Druckplatte
(16), die an die Tragplatte gegeniiber dem Eingang (23)
der Kammer angepresst werden kann, um die Offnung
der Tragplatte gegeniiber der Kammer abzudichten, wih-
rend ein Mikropldttchen eingefithrt bzw. entnommen
wird. Ausserdem ist eine Tiir (22) zum Verschliessen
der Kammer vorhanden, die mit einer Einrichtung (60,
62) versehen ist, die zum Erfassen eines Plittchens dient.
Beim Schliessen der Tiir (22) wird jeweils ein Plitichen
in die genannten Klammern (20) eingefilhrt. Beim Off-
nen der Tiir (22) wird durch die genannte Einrichfung
ein beschichtetes Plittchen entnommen. In jedem Zeit-
punkt sind in der Kammer nur wenige Plittchen irgend-
einer Gefahr ausgesetzt und das Eindringen von Verun-
reinigungen sowie Stérungen beziiglich der Atmosphire
in der Kammer sind weitgehend ausgeschaltet.

Derartige Anlagen werden insbesondere zur Beschich-
tung von Halbleitern und Mikroschaltungen mit Metall
eingesetzt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Beschichten einzelner Plittchen in
einer evakuierten, ein inertes Gas enthaltenden Kammer,
gekennzeichnet durch wenigstens eine ringférmige Quelle
(100) zum Abgeben von Beschichtungsmaterial, die einen
grosseren Durchmesser hat als eines der Plattchen (15) sowie
eine Einrichtung (18, 20) zum Unterstiitzen jeweils eines ein-
zigen Plittchens in ortsfester Lage gegeniiber der Quelle in
einem Abstand, der kleiner ist als der Durchmesser der
Quelle, so dass es moglich ist, auf dem Pléttchen einen
Uberzug niederzuschlagen, ohne dass eine Relativbewegung
zwischen dem Plittchen und der Quelle durchgefiihrt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Plittchen (15)
auf einer Flachseite aus Stufen und Rillen bestehende Muster
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum
Unterstiitzen des Plittchens die Quelle (100) in einem
Abstand von dem Plittchen unterstiitzt, der zwischen dem
0,4- und 0,9-fachen des Quellendurchmessers liegt, wobei der
Durchmesser des Plittchens maximal etwa dem 0,7-fachen
des Quellendurchmessers entspricht, so dass sich eine liicken-
lose Uberdeckung der Oberflichen der Stufen und Rillen
erzielen ldsst.

3. Vorrichtung nach Anpruch 1, zum Spriihbeschichten
der Plittchen, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer
eine Eintrittséffnung (23) aufweist, dass die Unterstiitzungs-
einrichtung eine innere Tragplatte (18), die in der Kammer
(10) nahe der Eintritts6ffnung (23) angeordnet ist und
Klammernbaugruppen (20) aufweist, welche jeweils ein
Plittchen (15) 16sbar und elastisch erfassen, so dass ein
schnelles Einfiihren eines Plittchens in die Kammer und ein
schnelles Entnehmen des Pléttchens aus der Kammer
moglich ist, dass die Spriihquelle (100) in der Kammer
angeordnet ist und eine Kathode (112) von kreisrunder
Umrissform aufweist zum Abgeben von Beschichtungsmate-
rial an das Plittchen entsprechend einem Muster, das sich
demjenigen einer verteilten ringférmigen Quelle annéhert,
dass die Unterstiitzungseinrichtung (18, 20) das Pldttchen
wihrend des Beschichtungsvorgangs ortsfest in seiner Lage
hilt, so dass die Spriihquelle in einem Abstand von einem
Plattchen (15) angeordnet ist, der kleiner ist als der Durch-
messer der Quelle, und dass eine Beschickungsschleuse (12)
vorhanden ist, die mit der Eintrittsoffnung (23) der Kammer
(10) und der Unterstutzungsemnchtung (18, 20) zusammen-
arbeitet, um jeweils ein einzelnes Pléitichen itber die Eintritts-
6ffnung einzufiihren, wobei der Unterdruck in der Kammer
(10) aufrechterhalten bleibt, so dass sich der Aufwand zum
Evakuieren der Kammer und die Gefahr einer Verunreini-
gung verringern.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Kammer zum
Aufrechterhalten eines standig geregelten Unterdruckes aus-
gebildet ist, und eine Tiir (22) zum Abdichten der Eintrittsdff-
nung (23) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Sprith-
quelle (100) an einer Beschichtungsstation in der Kammer
angeordnet ist, dass die Beschickungsschieuse (12) mit einem
Bauteil, der in der Kammer bewegbar ist, um die Unterstiit-
zungseinrichtung (18, 20) gegeniiber dem verbleibenden Teil
des Innenraums der Kammer abzudichten, wenn die Tiir (22)
gedffnet ist, so dass das Pléttchen und die Unterstiitzungsein-
richtung gegeniiber der Unterdruck-Atmosphére in der
Kammer wihrend des Einfiihrens und Entnehmens des Plétt-
chens isoliert ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vakuumkammer (10) zum kontinuierlichen Auf-
rechterhalten einer geregelten Unterdruck-Atmosphire eine
Eintritts6ffnung (23) und eine Tiire (22) zum Abdichten der
Eintritts6ffnung aufweist, die dazu dient, jeweils ein ein-
zelnes Plittchen (15) aufzunehmen, dass die Unterstiitzungs-
einrichtung (20) in der Kammer nahe der Eintrittséffnung

(23) angeordnet ist zum 19sbaren und elastischen Erfassen
des Randes jeweils eines der Plattchen und zum Unterstiitzen
des Plittchens in einer der Eintrittsoffnung benachbarten
und dazu parallelen Ebene, dass eine Beschickungsschleuse

5 (12) vorhanden ist, die sich innerhalb der Kammer hinter der
Unterstiitzungseinrichtung erstreckt und dazu dient, die
Unterstiitzungseinrichtung (20) gegeniiber dem verblei-
benden Teil der Kammer abzudichten, wenn die Tiir (22)
gebffnet ist, um das Einsetzen des Plattchens in die Unterstiit-

10 Zungseinrichtung bzw. das Entnehmen des Plittchens zu
ermdglichen, dass die genannte Quelle eine Beschichtungs-
materialquelle (100) ist, die sich innerhalb der Kammer
erstreckt, um das Beschichten jeweils eines einzigen der
Plittchen zu ermoglichen, wobei die Unterstiitzungseinrich-

15 tung (20) das Plittchen wihrend des Beschichtungsvorganges
ortsfest und in unmittelbarer Nihe der Quelle unterstiitzt, so
dass Verinderungen beziiglich der Unterdruck-Atmosphére
in der Kammer infolge des Einfiihrens des Pldttchens auf
einem Minimum gehalten werden.

20 6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das zu beschich-
tende Plittchen kreisrund ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kammer (10) Mittel (25) zum Aufrechterhalten einer
geregelten Unterdruck-Atmosphiére zugeordnet sind, dass die.
Kammer eine Eintrittséffnung (23) und eine Tiir (22) zum

25 Abdichten der Eintrittséffnung aufweist, dass in der Kammer
eine Tragplatte (18) mit mehreren Offnungen (37) zum Auf-
nehmen je eines der Plittchen drehbeweglich montiert ist,
dass jede der genannten Offnungen (37) der Tragplatte (18)
durch Drehen derselben beziiglich der Eintrittsoffnung und

30 nachfolgende Bearbeitungsstationen (14, 28, 29) in Deckung
bringbar ist, dass mindestens die eine Sprithquelle (100) in
der Kammer an einer der Behandlungsstationen angeordnet
ist und eine Kathode (112) mit kreisrunder Umrissform auf-
weist zum Abgeben von Beschichtungsmaterial in Form eines

35 Musters, das zumindest angenéhert demjenigen einer ver-
teilten ringférmigen Quelle entspricht, dass der Durchmesser
der Kathode grosser ist als derjenige des Pléttchens, dass die
Unterstiitzungseinrichtung die genannte Tragplatte (18) und
am Rand der Offnungen (37) derselben angeordnete Mittel

49 {20) zum elastischen Halten der Pldttchen innerhalb der Off-
nungen umfasst, dass eine innerhalb der Eintrittséffnung (23)
und der Tragplatte (18) angeordnete und beziiglich derselben
axial bewegliche Druckplatte (16) vorhanden ist zum
Abdichten einer der Offnungen (37) der Tragplatte (18),

45 wenn die betreffende Offnung auf die Eintritts6ffnung (23)
ausgerichtet und die Tiir (22) zum Einbringen und Ent-
nehmen von Plittchen gedffnet ist, so dass eine Beschik-
kungsschleuse (12) von minimalem Rauminhalt gebildet ist,
und dass eine Einrichtung (35) zum schrittweisen Drehen der

sp Tragplatte (18) vorhanden ist, so dass jede der Offnungen
(37) der Tragplatte (18) zu jeder Behandlungsstation (14, 28,
29, 130) verbringbar ist, um die bei der Beschickungsschleuse
(12) aufgenommenen Plittchen nacheinander zu jeder der
Behandlungsstationen und die beschichteten Pléttchen

s5 wieder zur Beschickungsschleuse zu beférdern.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckplatte (16) relativ zur Tragplatte (18) zwischen
einer Freistellung und einer Blockierstellung beweglich ist,
dass in der Freistellung die Tragplatte (18) zum Verbringen

& der Offnungen (37) derselben in Ausrichtung mit den
Behandlungsstationen und der Eintrittsoffnung (23) frei
drehbar und in Blockierstellung durch die Druckplatte (16)
an eine Vorderwand (32) der Kammer (10) zum dichten Ver-
schliessen der Eintrittsoffnung angedriickt ist.

6 8. Vorrlchtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass an einer der Behandlungsstationen einer Einrichtung
(92) zur Wirmeiibertragung mittels eines Gases angeordnet
ist, und dass in der Blockierstellung der Druckplatte (16) das



Plittchens durch eine Klammernbaugruppe (20) innerhalb
der beziiglich der Wirmeiibertragungseinrichtung (92) ausge-
richteten Offnung (37) der Tragplatte (18) zum Ermdglichen
der Wirmeiibertragung durch das Gas benachbart zur Wir-
meiibertragungseinrichtung gehalten ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche
6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte Tiir (22)
zum Abdichten der Beschickungsschleuse (12) nach aussen
wihrend dem Beschichtungsvorgang dient und Mittel (60, 62,
64) zum FEinsetzen und Entnehmen der Plittchen in bzw. aus
den Haltemitteln (20) in den Offnungen (37) der Tragplatte
(18) aufweist, und dass die Einsetz- und Entnahmemittel
wéhrend dem Beschichtungsvorgang zuriickgezogen sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 fiir die kontinuierliche
Einzelbehandlung der Plittchen in der Form von ebenen
Substraten in einer geregelten Unterdruck- Atmosphare
dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer (10) eine erste
Offnung (23) in einer ersten Wand (32) und eine Tiir (22) zum
Verschliessen dieser Offnung aufweist, dass mindestens eine
Substrat-Behandlungseinrichtung (128) einer Wand der
Kammer angeordnet ist und mindestens eine Behandlungs-
station der Kammer in einem Abstand von der ersten Off-
nung (23) bildet, dass in der Kammer eine bewegbare Trag-
platte (18) angeordnet ist, die zwischen der ersten Offnung
und der Behandlungsstatlon bewegbar ist, dass die Tragplatte 25
mindestens zwei Offnungen (37) aufweist, zwischen denen
ein erster Abstand vorhanden ist, damit sich die zwei Off-
nungen der Tragplatte auf die erste Offnung und die Behand-
lungsstation ausrichten lassen, dass Klammern (53) am Rand
jeder Offnung der Tragplatte (18) zum l9sbaren und elasti-
schen Erfassen je eines der Substrate angeordnet sind, und
dass eine in der Kammer angeordnete Schllessemrlchtung
(16, 38) zum Abdichten einer der Offnungen der Tragplatte
vorhanden ist, wenn diese Offnung auf die erste Kammerdff-
nung ausgerichtet ist, wobei die Schliesseinrichtung die Off-
nung gegeniiber der Kammer jeweils dann abdichtet, wenn
die Kammertiir geffnet wird, um das Einbringen bzw. Ent-
nehmen eines Substrats gegeniiber den Klammern zu ermég-
lichen, wobei die Schliesseinrichtung zusammen mit der
Kammertiir eine Beschickungsschleuse (12) abgrenzt, so dass
die geregelte Atmosphére in der Kammer beim Einbringen
und Entnehmen von Pldttchen nur in einem minimalen Aus-
mass gestort wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die einzelnen
Plittchen durch mehrere Behandlungsstationen, die sich in
einer geregelten Unterdruck-Atmosphire befinden, hin-
durchgefiihrt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kammer (10) eine vordere Platte (32) und eine hintere Platte
(99) aufweist, dass eine Mittelachse (36) die vordere Platte
durchsetzt, welche mindestens eine gegeniiber der Mittel-
achse versetzte erste Offnung (23) aufweist, dass Mittel (25)
zum stindigen Aufrechterbalten der Unterdruck-Atmo-
sphére in der Kammer wihrend des Betriebs vorhanden sind,
dass auf der vorderen Platte (32) eine Tiir (22) zum Abdichten
der ersten Offnung (23) bewegbar gelagert ist, dass in der
Kammer eine um die Mittelachse drehabre Tragplatte (18)
angeordnet ist, die mehrere in gleichméssigen Abstinden ver-
teilte, gegeniiber der Mittelachse versetze Offnungen (37) auf-
weist, welche jeweils zu der Offnung (23) der vorderen Platte
(32) passen und auf sie ausrichtbar sind, dass in der Kammer 6o
zwischen der Tragplatte und der hinteren Platte eine axial
bewegliche Druckplatte (16) angeordnet ist, die mindestens
eine gegeniiber der Mittelachse versetzte Cffnung (101) auf-
weist, welche allgemein zu mindestens einer der Offnungen
der Tragplatte passt und auf sie ausrichtbar ist, dass eine
Hauptbehandlungseinrichtung (14) auf der hinteren Platte
(99) gegeniiber der Mittelachse versetzt in Fluchtung mit der
Offnung (101) der Druckplatte angeordnet ist, dass Klam-
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mern (20) iiber den Umfang jeder Offnung (37) der Trag-
platte (18) verteilt sind zum elastischen und l6sbaren
Erfassen der Plittchen (15) an ihrem Rand, dass eine Einrich-
tung (35) zum Drehen der Tragplatte und Verbringen einer
der gewihlten Offnung (37) derselben in Deckung mit der
ersten Offnung (23) der vorderen Platte (36) vorhanden ist,
woraufhin nach einer Pause die Tragplatte gedreht wird, um
die gewahlte Offnung der Hauptbehandlungseinrichtung
gegeniiberzustellen, dass eine Einrichtung (30, 31) vorhanden
ist zum Anpressen der Druckplatte (16) un der Tragplatte (18)
an die vordere Platte (32) immer dann, wenn die Tiir (22)
gedffnet werden soll, um zusammen mit der Tiir eine Beschik-
kungsschleuse (12) abzugrenzen, die gegeniiber der Unter-
druck-Atmosphére in der Kammer (10) abgedichtet ist, um
das Einbringen eines der Plittchen zu erméglichen, und dass
eine Einrichtung zum Evakuieren der Beschickungsschleuse
und zum Verringern des darin herrschenden Druckes vor-
handen ist, so dass nur die Plittchen selbst in die Vorrichtung
eingebracht und kontinuierlich unmittelbar von der Kammer
aufgenommen werden.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung gemiss
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1; insbesondere eine
Vorrichtung zum Metallisieren einzelner Plittchen in einem
kontinuierlichen Arbeitsgang.

Wihrend des letzten Jahrzehnts haben sich die Verfahren
zum Herstellen von Halbleiterplattchen schnell weiterentwik-
kelt. Die einzelnen Mikroschaltkreise wurden fortschreitend
verkleinert, so dass sich auf einem Plittchen mit bestimmten
Abmessungen eine stindig grosser werdende Anzahl solcher
Schaltkreise unterbringen lisst. Ferner kommen stéindig
Plittchen von grésserem Durchmesser in Gebrauch. Vor
einigen Jahren waren Plattchen mit einem Durchmesser von
etwa 50 mm in Gebrauch, und Plattchen mit einem Durch-
messer von etwa 75 mm wurden als gross betrachtet, Neuer-
dings werden Plittchen mit einem Durchmesser von etwa
100 mm verwendet, und es wird angenommen, dass in

- einigen Jahren Plittchen mit einem Durchmesser von etwa

125 mm verwendet werden. die Verkleinerung der Abmes-
sungen der einzelnen Schaltkreise hat in Verbindung mit der
Vergrosserung der Abmessungen der Pléttchen zu einer
erheblichen Steigerung des wirtschaftlichen Wertes der ein-
zelnen Plittchen gefiihrt, und daher ist es neuerdings erfor-
derlich, die Behandlung und Metallisierung entsprechend zu
verbessern.

Bei den meisten Verfahren zum Herstellen von Halbleiter-
vorrichtungen und Mikroschaltkreisen ist es erforderlich, auf
einem Halbleiterplattchen, auf dem sich die Mikroschalt-
kreise befinden, jeweils einen Metalliiberzug von hoher Qua-
litdt zu erzeugen. Ob ein solcher Uberzug als Uberzug von
hoher Qualitét betrachtet wird, richtet sich natiirlich nach der
Ausbeute an brauchbaren Mikroschaltkreisen, die aus einem
Plittchen hergestellt werden, sowie danach, ob die Schalt-
kreise hohen militdrischen oder industriellen Anforderungen
entsprechen oder nur geringere Anspriiche der Verbraucher
und Bastler zu befriedigen brauchen. Zwar ist es schwierig,
eine quantitative Aussage zu machen, doch wird allgemein
angenommen, dass die Qualitét eines Metalliiberzugs und
damit sowohl die Ausbeute als auch die Giite der fertigen
Erzeugnisse eine Funktion der nachstehend genannten Fak-
toren ist: Gleichméssigkeit der Uberdeckung der obersten
ebenen Hauptfliche des Plittchens (Uberdeckung in der
Ebene), Ausmass der Verunreinigung des fertigen Uberzugs,
Ausmass der durch Riickstinde hervorgerufenen Defekte,
Symmetrie und Homogenitét, d.h. die Vermeidung des Ent-
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stehens von Schichten sowie die Art der Verteilung der Ver-
unreinigungen in dem Film, ferner das Ausmass der Repro-
duzierbarkeit und Regelbarkeit, insbesondere der Tempera-
turen wihrend des Beschichtungsvorgangs sowie Uberdek-
kung von Stufen, d.h. die Kontinuitit und Gleichmassigkeit
des Uberzugs nicht nur bei der Hauptebene, sondern auch an

den seitlichen und unteren Flidchen bei Stufen, Rillen, Vertie-

fungen und erhabenen Teilen, aus denen sich die Mikro-
schaltkreise zusammensetzen.

Manche dieser Forderungen lassen sich schwerer erfiillen,
oder sie sind von kritischer Bedeutung als andere, oder es
wird bis jetzt angenommen, dass zu ihrer Erzielung
bestimmte spezialisierte Behandlungsschritte erforderlich

sind. Wegen der gegebenen geometrischen Verhélinisse hat es

sich z.B. als besonders schwierig erwiesen, auch Stufen mit

einem Uberzug zu bedecken. Die Seitenwinde der Stufen und

Rillen verlaufen gewo6hnlich im rechten Winkel zur obersten
Fliche der Hauptebene des Plittchens, und sie konnen
gegeniiber dem Mittelpunkt des Plittchens sowohl nach
innen als auch nach aussen gerichtet sein. Die Erzeugung
eines Uberzugs auf solchen Flichen, insbesondere den nach
aussen gerichteten, bei gleichzeitiger Bedeckung der ebenen

Fldchen ist offensichtlich eine besonders schwierige Aufgabe;

jedoch ist die Uberdeckung solcher Stufen von besonderer
Bedeutung beziiglich der Qualitit der gesamten Metallisie-
rung. Bis jetzt wird allgemein angenommen, dass es zur
Erzielung der erforderlichen Gleichmissigkeit der Uberdek-
kung der ebenen Flichen sowie der Stufen erforderlich ist,
eine Relativbewegung zwischen dem Pldttchen und der
Spriiheinrichtung wihrend des Beschichtungsvorganges
herbeizufiihren.

Jedoch ergeben sich bei einer solchen Bewegung bestimmte

Nachteile, insbesondere die erh6hte Gefahr des Entstehens
von Riickstdnden, z.B. durch Ablésen von Niederschldgen
aus dem Beschichtungsmaterial bei verschiedenen inneren
Teilen der Vorrichtung als Folge der Bewegung, eine Ver-
grosserung der Wahrscheinlichkeit einer Beschddigung des
Plattchens durch mechanische Stdsse und Vibrationen sowie
das Entstehen unsymmetrischer und nicht homogener
Niederschldge auf dem Pléttchen; hierauf wird weiter unten
néher eingegangen. Natiirlich richtet sich das Ausmass der
Verunreinigung nach der Aufrechterhaltung der Qualitét der
Unterdruck-Atmosphére wihrend des Beschichtens sowie
nach der Konzentration der Verunreinigungen im Verhéltnis
zur Geschwindigkeit der Ablagerung. Somit ist es ferner

wichtig, fiir eine ausreichende Entgasung zum Entfernen von

Gas und Dampfen von den Plittchen und den zugehorigen
Unterstiitzungen, die sich in der Beschichtungskammer
befinden, zu sorgen.

Die Art und Weise, in der bis jetzt versucht wird, die Erzie-
lung einer oder mehrerer der vorstehend genannten Eigen-

schaften sicherzustellen und-die Schwierigkeiten und Beurtei-
lungsgrundlagen in Verbindung mit den genannten Kriterien

der Qualitit der Uberziige werden am besten deutlich, wenn
man die beiden Hauptarten von Vorrichtungen zum Auf-
dampfen im Vakuum betrachtet, die gegenwirtig in
Gebrauch sind, um Pléttchen zu metallisieren, nimlich die
chargenweise Behandlung und die Verwendung einer
Beschickungsschleuse. Zu einer typischen Anordnung zum

Behandeln von Chargen gehoren eine Pumpstation, eine eva-

kuierbare Glocke, ein Absperrventil zwischen der Pumpsta-
tion un der Glocke, Beheizungslampen, eine oder mehrere

Spriiheinrichtungen sowie Planetenbewegungen ausfithrende
Vorrichtungen zum Unterstiitzen der Halbleiterplattchen und

zum Drehen derselben oberhalb einer oder mehrerer Spriih-
einrichtungen.

Am Beginn eines Beschichtungsvorganges ist das Absperr-
ventil geschlossen, wahrend die Glocke offen ist. Die

Plittchen werden manuell Kassetten entnommen und in die
Unterstiitzungen eingesetzt, wobei eine Charge z.B. in einem
typischen Fall 75 Plattchen mit einem Durchmesser von etwa
75 mm umfasst. Die Unterstiitzungen werden dann in die

5 Glocke eingebracht, die Glocke wird geschlossen, und das
System wird evakuiert. Nachdem ein vorbestimmter Basis-
druck erreicht worden ist, werden die Plattchen dadurch
weiter entgast, dass sie mit Hilfe von Heizlampen Strahlungs-
energie ausgesetzt werden. In manchen Fillen werden die

10 Plittchen mittels eines Spriih- und Atzverfahrens gereinigt,

bevor mit der Beschichtung begonnen wird. Ein typischer
Uberzug besteht aus Aluminium oder einer Aluminiumlegie-
rung und wird auf das Plattchen aufgespriiht, um eine zur
Herstellung von Verbindungen dienende Metallisierung her-

15 beizufiihren. Um die erforderliche Gleichmassigkeit des

Uberzugs zu erzielen und die Stufen zu iiberdecken, wird eine
Relativbewegung dadurch herbeigefiihrt, dass die Planeten-
bewegungen ausfithrenden Unterstiitzungen gedreht werden.
Nach dem Beschichten wird eine Abkiihlung des Plittchens

20 und der Vorrichtung zugelassen, das Absperrventil wird

geschlossen, die Glocke wird zur Atmosphére entliiftet, dann
wird die Glocke getffnet, die Unterstiitzungen werden her-
ausgenommen, und schliesslich werden die Plittchen
manuell in Kassetten tiberfithrt. Hiermit ist ein typischer

25 Arbeitszyklus abgeschlossen, dessen Dauer etwa 1 Stunde

betrigt.

Zwar werden solche Chargensysteme gegenwirtig in
grossem Umfang bei der Metallisierung von Halbleiter-
plattchen angewendet, doch ergeben sich hierbei gewisse Ein-

30 schrankungen und Nachteile. Beispielsweise ergibt sich

beziiglich der relativ grossen Pléittchencharge natiirlich die
Gefahr eines teilweisen oder vollstindigen Verlustes, wenn
wihrend des Beschichtens eine Stdrung auftritt. Bei der

manuellen Uberfiihrung der Plittchen aus Kassetten in die

35 Unterstiitzungen besteht eine erhebliche Gefahr einer Verun-

reinigung und/oder mechanischen Beschddigung. Der Zutritt
von Luft zu dem gesamten System innerhalb der Glocke beim
Beschicken und Entladen fiihrt zu der Gefahr einer Verunrei-
nigung, und ausserdem werden die Vakuumpumpen in einem

40 erheblichen Massstab durch die notwendige Entgasung bean-

sprucht; die zu entgasenden Flichen der Plittchen allein ent-
sprechen gewohnlich weniger als etwa 10% der gesamten mit
Luft in Beriihrung kommenden Fldchen, die entgast werden

miissen. Es ist erforderlich, fiir die Beschichtung einen

45 grossen Abstand von z.B. 150-360 mm zwischen der Spriih-

einrichtung und den Plittchen vorzusehen, damit es bei dem
Chargensystem moglich ist, die zahireichen Pléttchen zu
beschichten. Dies fiihrt zu niedrigen Beschichtungsgeschwin-
digkeiten, die bei Spritheinrichtungen z.B. bei 60 nm/min

59 liegen, so dass eine grossere Gefahr der Vergiftung der Filme

durch eine Reaktion mit Hintergrundsgasen besteht, und
dass sich die Qualitit des evakuierten Raums verringert.
Zwar wird die Entgasung der Pléttchen und der mit Luftin
Beriihrung kommenden Flichen des Systems beschleunigt,

s5 wenn man diese Teile mit Hilfe von Heizlampen der Wirkung

von Strahlungsenergie aussetzt, doch da sich die Plattchen in
nicht genau bestimmter thermischer Berithrung mit den
Unterstiitzungen befinden, sind ihre Temperaturen nicht
genau bestimmbar. Ausserdem kann die Warmequelle nor-

60 malerweise wihrend des Betriebs der Spritheinrichtung nicht

betrieben werden, so dass sich die Plittchen auf ungeregelte
Weise abkiihlen, nachdem sie durch eine Vorwirmung auf
die gewiinschte Temperatur gebracht worden sind. Die
Unmoglichkeit der Regeiung der Plattchentemperatur wih-

65 rend des Beschichtens fiihrt zu einer Begrenzung beziiglich

bestimmter Merkmale des Films, die auf zuverlissige und
reproduzierbare Weise erzielt werden sollten. Natiirlich kann
die mechanische Bewegung der Unterstiitzungen, die zur
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Erzielung eines gleichmissigen Uberzugs und zur Uberdek- dem Chargensystem jeweils gleichzeitig 75 Pldttchen von
kung der Stufen erforderlich ist, dazu fithren, dass sich 75 mm Durchmesser behandelt werden. Da die Zahl der
Teilchen des Beschichtungsmaterials ablosen, diesichinner-  jeweils in die Beschickungsschleuse eingebrachten Plattchen
halb der Vorrichtung an anderen Stellen ausserhalb der im Vergleich zu dem Chargensystem erheblich kleiner ist, ist
Pldttchen abgelagert haben, und daher konnen sich Riick- 5 es nicht erforderlich, einen ebenso grossen Abstand zwischen
stinde auf den Plittchen ablagern, wodurch sich die Aus- der Spritheinrichtung und den Pléttchen vorzusehen wie bei
beute an einwandfreien Vorrichtungen verringert. dem Chargensystem, so dass sich infolge des geringeren

Zu einer typischen Beschickungsschleuse gehoren, wie Abstandes zwischen der Spriiheinrichtung und den Plittchen

erwihnt, eine Pumpstation, eine evakuierbare Behandlungs-  hdhere Beschichtungsgeschwindigkeiten ergeben.
kammer, ein Absperrventil zwischen der Pumpstationund 10 Dennoch ergeben sich beim Gebrauch einer Beschickungs-

der Behandlungskammer, eine Heizstation, eine Spriihein- schleuse zahlreiche Nachteile. Sowohl bei dem Chargensy-
richtung, eine Beschickungsschleuse und eine Plattentrans- stem als auch beim Gebrauch einer Beschickungsschleuse
porteinrichtung. Am Beginn eines Beschichtungsvorganges werden die Pléttchen gewdhnlich manuell zwischen der Auf-
werden Plattchen manuell einer Kassette entnommenundin  nahmeplatte und der Kassette bewegt, so dass die Gefahr von
eine Metallplatte eingesetzt, die z.B. eine Grdsse von 15 Verunreinigungen und Beschéddigungen besteht. Zwar ermog-
300 x 300 mm hat, und die dann als Tréger fiir die Plattchen licht es die Beschickungsschleuse, den Zutritt von Luft zu der
dient, wihrend diese die Beschickungsschleuse und die Behandlungskammer zu vermeiden, doch kommt die Platte
Behandlungskammer durchlaufen. Nach dem Einfiihren in zum Aufnehmen der Plattchen bei jedem Beschickungs- und
die Behandlungskammer iiber die Beschickungsschleuse Entnahmevorgang mit Luft in Beriihrung. Daher miissen ihre
werden die Platten mit den Plittchen zu der Heizstation 20 Flichen ebenfalls entgast werden, so dass sich in dieser Bezie-
transportiert, wo sie mit Hilfe von Strahlungsenergie weiter hung ein erheblich grosserer Aufwand ergibt, als wenn nur
enigast werden. An der Heizstation kann eine zusitzliche die Pidttchen selbst entgast werden miissten. Ferner unter-
Reinigung der Plittchen mit Hilfe eines Spriih- und Atzver- liegen auf der Platte zuriickbleibende Spritzer des Beschich-
fahrens erfolgen. Um einen Metallfilm aufzubringen, wird tungsmaterials bei wiederholten mechanischen Stossen und
die Platte mit den Pléttchen relativ langsam an der Spriihein- 25 unter der Einwirkung von Luft Beanspruchungen, die zum
richtung vorbei bewegt; bei letzterer kann es sich um eine Abblittern fiithren, so dass unerwiinschte Riickstdnde ent-
ebene Einrichtung der Magnetron-Bauart handeln, bei der stehen. Ebenso wie bei Chargensystemen stehen die Pléttchen
mit einem rechteckigen Erosionsmuster gearbeitet wird, nach wie vor in unbestimmter thermischer Beriihrung mit
wobei die lingere Abmessung des Erosionsmusters grosserist  ihrem Tréger. Es ist nur eine unzureichende Regelung der

als die Breite der Platte. Relativ hohe Beschichtungsge- 30 Plattchentemperatur wéhrend des Entgasens und wéhrend
schwindigkeiten von z.B. 1300 nm/min lassen sich erzielen, des Beschichtens moglich. Die Metallfilme werden unsymme-
wenn man die Platte an der Spriiheinrichtung vorbei ldngs trisch auf die Plittchen aufgebracht, da sich der auf den

einer Bahn bewegt, die in einem Abstand von mehreren cm Plittchen niedergeschlagene Film je nach der Lage der

von der Spriiheinrichtung verlduft. Nach der Beschichtung Pléttchen auf der Tragplatte auf unterschiedliche Weise auf-
werden die Platte und die Pléttchen in die Beschickungs- 35 baut, was sich jeweils danach richtet, ob das Pléattchen weiter
schleuse zuriickgefiihrt, um der Behandlungskammer ent- aussen oder weiter innen, d.h. in einem grosseren oder klei-
nommen und dann wieder der Atmosphire ausgesetzt zu neren Abstand von der Spriiheinrichtung, angeordnet ist.
werden. Hierauf werden die Plattchen erneut manuell ent- Eine Bewegung der Tragplatte wiahrend des Beschichtens zur

nommen und in eine Kassette iiberfiihrt. Hierdurch wird ein Erzielung einer grosseren Gleichmissigkeit und einer guten
typischer Arbeitszyklus abgeschlossen, der gewShnlich 10-15 40 Uberdeckung der Stufen fiihrt zu einer Erhohung der Gefahr
Minuten in Anspruch nimmt. Bei einer anderen Bauarteiner  des Entstehens von abgeblitterten Riickstdnden und damit

Beschickungsschleuse werden die Plattchen von einer ring- einer Verunreinigung der Plittchen. Bei bestimmten
férmigen Platte aufgenommen, die gegeniiber der Spriihein- Systemen mit einer Beschickungsschleuse werden die Sym-
richtung gedreht wird. Hierbei lduft jedes Plattchen mehr- metrie und die Homogenitit der Uberziige ferner dadurch
mals unter der Spritheinrichtung hindurch, bis sich ein Film 45 beeintrachtigt, dass die Plittchen mehrmals unter der Sprith-
von ausreichender Stirke aufgebaut hat. einrichtung hindurchgefiihrt werden miissen. Hierbei wird
Bei den vorstehenden Beschickungsschleusen lassen sich der Metallfilm schichtweise erzeugt, da sich die Beschich-
einige, jedoch nicht alle Nachteile des Chargensystems ver- tungsgeschwindigkeit nahezu bis auf Null verringert, wenn

meiden. In erster Linie ist die Tatsache von Bedeutung, dass die Plittchen in einem von der Spriiheinrichtung weiter ent-
es die Benutzung einer Beschickungsschleuse ermdglicht, auf so fernten Bereich gedreht werden. Diese niedrigen Beschich-

einer Tragplatte angeordnete Plattchen in die Behandlungs- tungsgeschwindigkeiten fiihren in solchen Bereichen zu einer
kammer einzufiithren bzw. sie daraus zu entnehmen, ohne erhohten Gefahr der Verunreinigung als Folge einer Auf-
dass der Druck in der Behandlungskammer bis auf den nahme von Hintergrundgasen durch den wachsenden Film
Druck der Atmosphére gesteigert zu werden braucht. Dies sowie zu Ungleichméssigkeiten beziiglich der Verteilung von
fithrt zu einer weitgehenden Verkleinerung der mit Luftin  s5 Verunreinigungsstoffen, die vorhanden sein kdnnen.
Berithrung kommenden Flédchen, die vor dem Aufbringen Obwohl eine Beschickungsschleuse jeweils eine erheblich
eines Uberzugs entgast werden miissen. Zwar ist es gele- kleinere Anzahl von zu behandelnden Plittchen enthilt als

gentlich erforderlich, die Behandlungskammer zu 6ffnenund  ein Chargensystem, bleibt immer noch die Gefihrdung einer
sie in Verbindung mit der Atmosphére zu bringen, damit sie erheblichen Anzahl von Plittchen erhalten. Im Hinblick
gereinigt werden kann, bzw. um die Elektroden zu erneuern, 60 hierauf wiirde es am zweckmaissigsten sein, die Plittchen

doch sind hierbei die Zeitabsténde erheblich grosser als bei kontinuierlich einzeln nacheinander zu behandeln, doch
Chargensystemen. ergibt sich hierbei ein grosser Zeitaufwand fiir ein ausrei-

Ein weiterer wichtiger Faktor besteht darin, dass bei der chendes Evakuieren der Schleuse wihrend der Beschickung
Benutzung einer Beschickungsschleuse die Anzahl der und Entnahme sowie fiir die Entgasung der Pléttchen und
Pléttchen, bei denen die Gefahr des Entstehens von Aus- 6s ihrer Unterstiitzungen in Verbindung mit der Zeit, die beno-
schuss besteht, erheblich kleiner ist als bei dem Chargensy- tigt wird, um jedes einzelne Pléttchen ausreichend zu

stem, denn im ersteren Fall nimmt die Beschickungsschleuse beschichten, und daher wird dieses Verfahren der Einzelbe-
z.B. 16 Plitichen von 75 mm Druchmesser auf, wahrend bei handlung bis jetzt im Vergleich zu Chargensystemen oder
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Beschickungsschleusen fiir eine grosse Anzahl von Plittchen
fiir unzweckmissig gehalten. Zur Vermeidung des Entstehens
von Riickstinden, die zu einer Verringerung der Ausbeute an
einwandfreien Mikroschaltkreisen fithren, sowie zur Herab-
setzung der Gefahr einer Beschddigung durch mechanische
Stdsse und Vibrationen wiirde es ferner erheblich besser sein,
wenn die Plittchen wihrend des Beschichtens ortsfest unter-
stiitzt werden. Wie erwihnt, hat es sich jedoch gezeigt, dass es
hierbei nicht moglich ist, eine ausreichende Gleichméssigkeit
der Beschichtung und der Uberdeckung von Stufen zu
erzielen, da es hierzu gewohnlich erforderlich ist, eine Rela-
tivbewegung zwischen der Spriiheinrichtung und dem
Plittchen herbeizufiihren. Schliesslich bestand bis jetzt kein
Grund dafiir, zu erwarten, dass sich die Reproduzierbarkeit
und die Temperatur des Beschichtungsvorgangs bei der Ein-
zelbehandlung von Plittchen besser beherrschen lassen
wiirde als bei dem Chargensystem bzw. bei Benutzung einer
Beschickungsschleuse zum Aufnehmen jeweils einer grossen
Anzahl von Pléttchen.

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zu schaffen, die es im Vergleich zu bekannten
Vorrichtungen ermdglicht, Plittchen einzeln unter Einhal-
tung einer hoheren Qualitit zu beschichten, die es gestattet,
im Wege der Metallisierung Beschichtungen zu erzeugen, die
erh6hten Anforderungen beziiglich der Uberdeckung von
Stufen, der Gleichmissigkeit, der Symmetrie, der Gleichmés-
sigkeit, der Vermeidung von Verunreinigungen, der Beschi-
digung durch Riickstdnde und der Reproduzierbarkeit ent-
spricht, sowie eine Vorrichtung anzugeben, die es ermdglicht,
Plittchen einzeln mit hoher Geschwindigkeit zu beschichten,
wobei sich eine verbesserte Uberdeckung von Stufen und eine
hohe Gleichmissigkeit erzielen lassen. Die erfindungsge-
misse Vorrichtung ist durch die im kennzeichnenden Teil des
Patentanspruches 1 angefiihrten Merkmale gekennzeichnet.

Zaur Vorrichtung zum Beschichten einzelner Plattchen
kann eine ringférmige Spritheinrichtung gehdren, von
welcher das Beschichtungsmaterial abgegeben wird, und die
einen grosseren Durchmesser hat als eines der Pléttchen;
ferner ist eine Einrichtung vorhanden, die dazu dient, jeweils
ein einzelnes Plittchen ortsfest gegeniiber der Spriiheinrich-
tung zu unterstiitzen, wobei der Abstand dazwischen kleiner
ist als der Druchmesser der Spriiheinrichtung; weiterhin ist
eine Einrichtung vorhanden, die es ermdglicht, die Sprithein-
richtung und das Plittchen in einer Argonatmosphire zu
halten, deren Druck bis zu 2,66 Pa betrégt, wihrend das
Plittchen beschichtet wird. Auf diese Weise ldsst sich auf dem
Plittchen ein Uberzug von hoher Qualitit bei guter Gleich-
missigkeit unter geringem Zeitaufwand erzeugen, ohne dass
eine Relativbewegung zwischen dem Pldttchen und der Mate-
rialquelle erforderlich ist, wobei sich daher eine einfachere
Konstruktion ergibt, und wobei sich die Gefahr der Erzeu-
gung von Riickstdnden verringert.

Weitere Einzelheiten eines vollautomatischen Systems zum
Beschicken der Vakuumbehandlungskammern unter Benut-
zung einer durch eine Fordereinrichtung angetriebenen Kas-
sette, die mehrere Plittchen enthilt, welche beschichtet
werden sollen, sind dem US-Patent Nr. 4.311.427 zu ent-
nehmen, in der ein Plittchentransportsystem beschrieben ist.
Entsprechend sind weitere Einzelheiten beziiglich der Ein-
richtung zum elastischen Unterstiitzen der Pldttchen in der
Vakuumkammer und der zugehorigen Einrichtungen, die
dazu dienen, die Plittchen in bzw. ausser Eingriff mit den
Unterstiitzungen in der Kammer zu bringen, dem US-Patent
Nr. 4.306.731 zu entnehmen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden
anhand schematischer Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt:

Fig. | eine teilweise weggebrochen gezeichnete Schrigan-

45

65

sicht, der Vorderseite einer vollstindigen erfindungsge-
missen Vorrichtung zum Beschichten von Plittchen unter
Einschluss der zylindrischen Hauptbehandlungskammer, der
Tiiranordnung am Eingang der zu der Kammer gehdrenden

5 Beschickungsschleuse, der vier weiteren Arbeitsstationen der
Behandlungskammer sowie Teilen der Einrichtung zum Ein-
bringen und Entnehmen einer Pléttchen enthaltenden Kas-
sette;

Fig. 2 eine teilweise weggebrochen gezeichnete vergrosserte

10 Schrigansicht der Behandlungskammer nach Fig. 1, aus der

Einzelheiten der Beschickungsschleuse und der Spriihstation
ersichtlich sind;

Fig. 3 eine Schriigansicht der Beschickungs- und Entnah-
meeinrichtung nach Fig. 1, die erkennen 1asst, auf welche

15 Weise sie mit Kassetten zusammenarbeitet, die stehend

angeordnete Plittchen enthdlt, wobei ferner Einzelheiten der
Tiirbaugruppe der Behandlungskammer erkennbar sind
sowie die Art und Weise, auf welche Plittchen zwischen einer
Kassette und der Beschickungsschleuse der Kammer bewegt

20 werden,

Fig. 4 einen vergrosserten Axialschnitt der Tiir und der
Beschickungsschleuse nach Fig. 1 bis 3, aus dem ersichtlich
ist, auf welche Weise mit Hilfe der Tiirbaugruppe jeweils ein
Plittchen in die Beschickungsschleuse iiberfithrt wird, und

25 auf welche Weise die Schleuse gegeniiber den verbleibenden

Teilen des Innenraums der Behandlungskammer abgedichtet
wird;

Fig. 5 einen Fig. 4 dhnelnden Axialschnitt, der die relative
Lage der Teile der Beschickungsschleuse nach dem Abschluss

30 des Eindringens eines Plittchens erkennen lésst;

Fig. 6 einen Fig. 4 und 5 dhnelnden Axialschnitt, der die
Anordnung des Plitichens und der Teile der Beschickungs-
schleuse kurz nach dem Entnehmen eines Plittchens aus der
inneren Plittchenunterstiitzung und vor dem Offnen der Tiir

35 bzw. kurz vor dem Einbringen eines Plittchens in die innere

Unterstiitzung unmittelbar nach dem Schliessen der Tiir
erkennen lésst;

Fig. 7 einen weiter vergrosserten Teilschnitt ldngs der Linie
7-7in Fig. 1, in dem eine in der Kammer nach Fig. 1 angeord-

40 nete Plattchenbeheizungsstation dargestellt ist;

Fig. 8 einen weiter vergrosserten Teilschnitt lings der Linie
8-8 in Fig. 1, in dem eine in der Plitichenbehandlungs-
kammer nach Fig. 1 angeordnete Plittchenkiihistation darge-
stellt ist;

Fig. 9 einen vergrosserten Teilschnitt 1dngs der Linie 9-9 in
Fig. 1, in dem die in der Kammer nach Fig. 1 und 2 darge-
stelite Station zum Bespriihen von Plittchen dargestellt ist;

Fig. 10 einen vereinfachten Axialschnitt, in dem insbeson-
dere das Plittchen und die Auffangeinrichtung nach Fig. 9

50 dargestellt sind, um die rdumliche Bezichung, die relative

Anordnung und die Abmessungen dieser Teile deutlicher
erkennbar zu machen;

Fig. 11 eine grafische Darstellung der Gleichmaéssigkeit der
Dicke des Niederschlags, der auf der ebenen Hauptfldche des

ss Plattchens mit Hilfe der Spriiheinrichtung nach Fig. 9 und 10

erzeugt wird, in Abhingigkeit von der radialen Lage des
betrachteten Punktes auf dem Plattchen bei verschiedenen
Abstinden zwischen dem Pléattchen und der Spriiheinrich-
tung;

60 Fig. 12 eine Fig. 11 2hnelnde grafische Darstellung, die

jedoch nur fiir einen bestimmten Abstand zwischen einem
Plittchen und der Spritheinrichtung gilt, wobei eine Kurve
fiir einen Argondruck von 0,266 Pa und die andere Kurve fiir
einen Argondruck von 1,33 Pa gilt;

Fig. 13 eine grafische Darstellung des Bedeckungsgrades
der Seitenwiinde von Rillen innerhalb der Plattchenober-
fliche in Abhingigkeit von der radialen Lage des betrach-
teten Punktes auf dem Pléttchen, wobei die Darstellung fiir



gegeniiber dem Mittelpunkt des Plittchens nach aussen

. gerichtete Seitenwinde und fiir nach innen gerichtete Seiten-
wiinde und einen Abstand von etwa 100 mm zwischen der
Spritheinrichtung und dem Pléttchen gilt, und wobei die eine
Kurve einem Argondruck von 1,33 Pa und die andere Kurve
einem Argondruck von 0,4 Pa zugeordnet ist;

Fig. 14 eine Fig. 13 dhnelnde grafische Darstellung, die fiir
einen Abstand von etwa 75 mm zwischen der Spriiheinrich-
tung und dem Plattchen gilt; und

Fig. 15 eine grafische Darstellung der Gleichmissigkeit der
Uberdeckung einer ebenen Fliche in Abhingigkeit vom
Druck der Argonatmosphire, wobei die eine Kurve fiir einen
radialen Abstand vom Mittelpunkt von etwa 38 mm und die
andere Kurve fiir einen radialen Abstand von etwa 50 mm
gilt.

Zu der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung zum Beschichten
von Plittchen gehort eine allgemein zylindrische Vakuum-
kammer 10 mit fiinf Arbeitsstationen, von denen eine mit
einer Beschickungsschleuse 12 und eine andere mit einer
Beschichtungsstation 14 versehen ist. Weitere in der Kammer
10 angeordnete Teile der Beschichtungseinrichtung sind in
Fig. 2 zu erkennen, wo auch ein Plittchen 15 in der Schleuse
12 und ein weiteres Plittchen in der Beschichtungsstation 14
dargestellt ist. Zu den weiteren Teilen gehdren eine Druck-
platte 16, eine Plittchentragplatte 18 und mit weiteren Ein-
zelheiten in Fig. 3 dargestellte Klammern-Baugruppen 20,
mittels welcher jeweils ein Plittchen innerhalb der Plattchen-
tragplatte 18 unterstiitzt wird. Die Tiirbaugruppe 22, mittels
welcher die Eingangsoffnung 23 der Kammer 10 ver-
schlossen wird, und die mit den soeben genannten Teilen
zusammenarbeitet, um die Beschickungsschleuse 12 zu
bilden, vervollstindigt die Hauptteile der Behandlungs-
kammer. Diese Teile sind zusammen mit einer Baugruppe 24
zum Beschicken und Entleeren einer Kassette sowie den ver-
schiedenen Hilfsvakuumpumpen 25 zum Evakuieren der
Kammer und der Schleuse sowie den benétigten Steuerein-
richtungen sémtlich auf raumsparende Weise in einem
Gehiuse 26 untergebracht.

Zu der Vorrichtung gehdren zweckmassig mehrere
zusétzlich zu der Beschickungsschleuse 12 und der Beschich-
tungsstation 14 vorgesehene Arbeitsstationen, insbesondere
eine Plittchenerhitzungsstation 28, eine Hilfsstation 29 und
eine Plattchenkiihlstation 130. Alle fiinf Arbeitsstationen
sind um die Mittelachse 36 der Vakuumkammer herum
angeordnet und in gleichmissiger Umfangsabstinden ver-
teilt. Jedoch kénnte man auch anstelle von fiinf Stationen
eine grossere oder kleinere Anzahl von Stationen vorsehen.
Weiterhin sind mindestens zwei pneumatische Stéssel 30 und
31 vorhanden, die gemiss Fig. 2 dazu dienen, die Druckplatte
16 und die Plittchentragplatte 18 an die Vorderwand 32 der
Kammer 10 anzupressen; schliesslich ist eine Einrichtung 35
vorhanden, die dazu dient, die Plattchentragplatte 18 anzu-
treiben, die eine kreisrunde Form und nahezu den gleichen
Durchmesser wie die Vorderwand 32 hat, so dass diese Platte
um die Mittelachse 36 der Vakuumbehandlungskammer
gedreht werden kann.

Allgemein gesprochen werden die Plittchen einzeln mit
Hilfe der Tiirbaugruppe 22 der Beschickungsschleuse 12
gegeniibergestellt und hierbei innerhalb der Pléttchentrag-
platte 18 angeordnet. Danach wird das Plittchen nachein-
ander jeder der Arbeitsstationen zugefiihrt, wo es erhitzt
wird, um die Entgasung abzuschliessen, bzw. wo es gegebe-
nenfalls mit Hilfe eines Spriih- und Atzverfahrens gereinigt
wird, um dann beschichtet, gegebenenfalls mit einem zweiten
Uberzug versehen, abgekiihlt und schliesslich wieder in die
Schleuse 12 iiberfiihrt zu werden, wo es mit Hilfe der Tiirbau-
gruppe 22 der Plittchentragplatte 18 entnommen wird. Zwar
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wird bei der vorstehend beschriebenen Vorrichtung mit einer
Drehbewegung und mehreren Behandlungsstationen gear-
beitet, doch kdnnte man die Arbeitsschritte unter Benutzung
der Beschickungsschleuse und die Beschichtungsvorginge
5 ebenso gut auch bei einer Vorrichtung mit einer einzigen Sta-
tion oder zwei Stationen durchfiihren, und es wire auch
moglich, auf eine Drehbewegung zu verzichten und die Sta-
tionen ldngs einer geraden Linie anzuordnen.
Betrachtet man nunmehr im einzelnen den Weg eines neu
10 zugefiihrten Pléttchens, ist zu erkennen, dass der Beschik-
kungsschleuse 12, die von einem Plittchen 15 durchlaufen
werden muss, um in den evakuierten Teil der Kammer zu
gelangen, die grosste Bedeutung zukommt. Die Wirkungs-
weise der bewegbaren Teile der Schleuse 12 ist insbesondere
15 aus Fig. 4 bis 6 ersichtlich. Wie erwihnt, gehdren zu der
Schleuse mehrere zu einem Stapel vereinigte Elemente, die
zwischen der geschlossenen Tiir der Kammer und der Vor-
derwand der Behandlungskammer sowie der ihre Arbeitsstel-
lung einnehmenden Druckplatte angeordnet sind. Die
20 Beschickungsschleuse umschliesst eine kreisrunde Offnung
37 der Plattchentragplatte 18, die innerhalb der Kammer kurz
hinter dem Kammereingang 23 angeordnet ist, der zu der
Schleuse 12 gehort, wobei sich die Platte 18 allgemein parallel
zu der Wand 32 und der in der Kammer hinter der Platte 18
25 angeordneten Druckplatte 16 erstreckt. Das Plittchen 15
wird auf eine noch zu erlduternde Weise eingefiihrt und
innerhalb der Schleuse sowie der Plattenbaugruppe festge-
halten. Bei der geregelten Unterdruck-Atmosphire, die in der
Kammer 10 vorhanden sein kann, wenn eine bestimmte
30 Behandlung eines Pldttchens erforderlich ist, kann es sich z.
B. um eine Argonatmosphire oder ein anderes inertes Gas
handeln, das unter einem Druck von bis zu 2,66 Pa steht und
beim Beschichten der Plittchen verwendet wird. Da die
Kammer somit evakuiert ist, muss der Bereich der Schleuse
35 gegeniiber den verbleibenden Teilen der Kammer stets dann
abgedichtet sein, wenn die Tiir 22 ge6ffnet wird, um den
Unterdruck aufrechtzuerhalten. Die Druckplatte 16 dient
dazu, den Bereich der Schleuse gegeniiber dem Innenraum
der Kammer zu isolieren, und ausserdem erfiillt sie verschie-
40 dene weitere Aufgaben in Verbiridung mit anderen Arbeits-
stationen; hierauf wird im folgenden néher eingegangen. Die
in die hintere Platte der Behandlungskammer eingebauten
pneumatischen Stossel 30 und 31 dienen dazu, die Druck-
platte und die Tragplatte an die Vorderwand 32 der Kammer
4s anzupressen, wobei der pneumatische Stossel 30 in konzen-
trierter Lage mit der Beschickungsschleuse 12 zusammenar-
beitet, um die Schleuse abzudichten. Die Druckplatte 16 und
die Vorderwand 32 der Kammer sind mit O-Ringen 38 ver-
sehen, die konzentrisch mit dem Kammereingang 23
50 angeordnet sind und eine Vakuumabdichtung der zu einem
Stapel vereinigten Teile der Schleuse bewirken. Die Kammer-
tiirbaugruppe 22, die in ihrer geschlossenen Stellung mit
abdichtender Wirkung mit der Aussenfliche der Kammer-
vorderwand 32 zusammenarbeitet, ist ebenfalls mit einem
55 O-Ring 39 versehen, um den Unterdruck aufrechtzuerhalten;
die Beschickungsschleuse wird somit dadurch vervollstin-
digt, dass der O-Ring 39 den Kammereingang 23 gegeniiber
der Atmosphire abdichtet. Fig. 4 und 6 zeigen die vollstin-
dige Beschickungsschleuse, wobei sich die Druckplatte 16 in
60 ihrer vorgeschobenen vorderen Stellung befindet, wihrend
die Tragplatte 18 an der Kammerwand 32 anliegt, um die
Offnung 37 zu verschliessen; die Tiir 22 ist geschlossen, um
den Kammereingang 23 abzudichten und die Schleuse am
Rand der Offnung 37 abzuschliessen, wobei die Schleuse nur
65 die Abmessungen hat, die erforderlich sind, um die Unter-
bringung eines einzelnen Pléttchens zu ermédglichen. Es ist
ersichtlich, dass somit eine Schleuse von ungewdhnlich
geringer Bauhdhe und kleinem Rauminhalt vorhanden ist,
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die durch eine minimale Anzahl von Bauteilen gebildet ist
und jeweils ein Plittchen 15 aufnimmt. Beziiglich weiterer
Einzelheiten der Beschickungsschleuse sei auf das weiter
oben genannte US-Patent Nr. 4.311.427 verwiesen, in der ein
Pléttchentransportsystem beschrieben ist.

Fig. 5 zeigt die Druckplatte 16 im zuriickgezogenen
Zustand bzw. in ihrer Ruhesiellung, wobei bereits ein
Plittchen von der Tragplatie 18 innerhalb der Kammer auf-
genommen worden ist.

Mit dieser Beschickungsschleuse von geringer Bauhdhe
arbeitet eine Plitichentragplatte 18 zusammen, die gemdss
Fig. 2 mehrere kreisrunde Offnungen 37 aufweist, die
beziiglich ihrer Anzahl und Abstinde den Arbeitsstationen in
der Kammer 10 entsprechen. Die Offnungen 37 haben einen
grosseren Durchmesser als die Pléttchen, sie sind in gleich-
miéssigen Umfangsabstinden verteilt, und sie sind in gleich
grossen radialen Abstéinden von der Mittelachse 36 der
Behandlungskammer angeordnet. Die schon erwihnten
Arbeitsstationen sind entsprechend verteilt, so dass dann,
wenn irgendeine der Offnungen der Pléttchentragplatte 18
auf eine beliebige Arbeitsstation in der Behandlungskammer
ausgerichtet ist, die iibrigen Offnungen entsprechend auf die
anderen Arbeitsstationen ausgerichtet sind. Wenn ein
Plattchen von jeder der Offnungen der Tragplatte 18 aufge-
nommen worden ist, kbnnen somit simtliche Plittchen
gleichzeitig an den verschiedenen Arbeitsstationen gleich-
zeitig einer Behandlung unterzogen werden. Auf diese Weise
wird jeweils an einer bestimmten Station ein einzelnes
Plittchen behandelt, doch gleichzeitig konnen mehrere wei-
tere Pldttchen an den iibrigen Arbeitsstationen eine Behand-
lung erfahren. Wéhrend mit Hilfe der Schleuse 12 ein
Pilittchen entnommen und/oder eingefiihrt wird, kann somit
ein anderes Plittchen an einer Beschichtungsstation 14
beschichtet werden, wihrend ein weiteres Plattchen an der
Heizstation 28 erhitzt werden kann. Der Antrieb 35 fiir die
Tragplatte 18 wird intermittierend betétigt, um die Tragplatte
jeweils bis zur niichsten Arbeitsstation zu drehen, so dass die
Plittchen nacheinander allen Behandlungsstationen zuge-
fiihrt werden, wobei sich die Tragplatte entgegen dem Uhr-
zeigersinne dreht, bis jeweils ein bestimmtes Plittchen zu der
Beschickungsschleuse zuriickgefiihrt wird, der es dann ent-
nommen werden kann.

Withrend ein Plittchen von einer Arbeitsstation zur néich-
sten transportiert wird, ist es wichtig, das Plattchen mit Hilfe
der Tragplatte 18 so zu unterstiitzen, dass wiahrend dieser
Bewegung keine mechanischen Beschddigungen moglich
sind, und dass das Plittchen gegen mechanische Stdsse,
Vibrationen und Reibung geschiitzt wird. Um dies zu ermog-
lichen, hat die Offnung 37 der Tragplatte 18 einen solchen
Durchmesser, dass sich innerhalb dieser Offnung sowohl ein
Pléttchen als auch mehrere Klammerbaugruppen 20 unter-
bringen lassen, wobei diese Teile parallel zu der Tragplatte
und innerhalb ihres Profils angeordnet sind, um das
Plittchen zu schiitzen. Die Verwendung der eine geringe Bau-
hohe anfweisenden, mit dem Rand eines Plittchens zusam-
menarbeitenden Klammern ist ferner deshalb von Bedeu-
tung, weil sie die Schaffung einer Schleuse 12 von geringer
Bauhohe ermOglicht, wobei das Plittchen innerhalb der
Tragplatte 18 von seinem Rand her elastisch in aufrechter
Stellung unterstiitzt wird. Eine besonders zweckméssige Aus-
filhrungsform einer solchen Anordnung von Klammern zum
Erfassen des Randes eines Plattchens ist in Fig. 4 bis 8 darge-
stellt; weitere Einzelheiten sind der weiter oben genannten
US-Patent Nr. 4.306.731 zu entnehmen, die eine Plittchen-
unterstiitzungsbaugruppe betrifft. Es sind insgesamt vier
Klammerbaugruppen 20 innerhalb eines zugehorigen Halte-
rings 41 angeordnet, der 16sbar mit der scheibendhnlichen
kreisrunden Plittchentragplatte 42 verbunden und jeweils

konzentrisch mit der zugehé6rigen Plattendffnung 37 ver-
bunden ist, um einen Bestandteil der vollstindigen Piéttchen-
tragplatte 18 zu bilden. Hierbei sind die vier Klammerbau-
gruppen 20 in Absténden iiber den Umfang jeder der kreis-

s runden Offnungen 37 verteilt. Die Halteringe 41 haben einen
U-férmigen Querschnitt und weisen jeweils Flansche 46 und
47 auf, die sich lings des dusseren bzw. inneren Randes
erstrecken, wobei die Klammerbaugruppen 20 zwischen den
Flanschen vertieft angeordnet sind. Zwar wird es vorgezogen,

10 innerhalb jeder Offnung 37 vier Klammerbaugruppen zu ver-
wenden, doch kénnte man auch nur drei oder mehr als vier
Klammern vorsehen. Es hat sich jedoch gezeigt, dass ein Satz
von vier Klammern zuverléssiger arbeitet als drei Klammern.

Gemiiss Fig. 3 bis 8 gehoren zu jeder Klammerbaugruppe

15 20 ein Klotz 50 von allgemein rechteckiger Querschnittsform,
der aus einem Isoliermaterial bestehen kann, wenn z.B. ein
Spriih-Atz-Vorgang durchgefiihrt werden soll, bei dem eine
elektrische Isolierung des Plittchens erwiinscht ist, sowie eine
langgestreckte federnde Klammer 53, die fest um den Klotz

20 50 herumgelegt ist. Jede Klammer 53 weist an ihrem von dem
Klotz abgewandten Ende einen kreisbogenformig
gekriimmten Fingerabschnitt 55 auf, dessen Kriimmungsra-
dius so gewihlt ist, dass er mit dem Rand eines Plattchens
zusammenarbeiten kann. Von dem Klotz 50 weg erstreckt

25 sich ein flacher Abschnitt 56 in einer Ebene, die der Ebene
der Plattenffnung 37 benachbart ist und parallel dazu ver-
1auft. Gegeniiber dem flachen Abschnitt 56 ist ein weiterer
Abschnitt 57 in Richtung auf die Ebene der Offnung 37 unter
einem stumpfen Winkel abgewinkelt. Bei dieser Anordnung

30 der Klammern sind mehrere gekriimmte Fingerabschnitte 55
iiber den Umfang eines Kreises verteilt, dessen Durchmesser
etwas kleiner ist als derjenige eines typischen Plittchens 15,
wobei auch die Klammern innerhalb der Ebene der Plétt-
chentragplatte 42 angeordnet sind.

35 Um ein Plittchen in die Schleuse 12 einzufiihren, kann
man das Plittchen mit der Hand an seinem Rand oder seiner
Riickseite erfassen und es in Eingriff mit den Klammern 20
bringen. Hierbei wird jedoch in einem gewissen Ausmass
Reibung auf das Plittchen ausgetibt, wenn dieses in Beriih-

40 rung mit den flachen Abschnitten 56 der Klammern kommt,
damit die Klammern etwas aufgespreizt werden, so dass sich
das Plattchen von den Fingerabschnitten 55 aufnehmen 1ésst.
Damit ein Plittchen eingesetzt werden kann, ohne einer Rei-
bung ausgesetzt zu werden, miissen die Klammern zunéchst

45 etwas aufgespreizt werden, und danach kann man sie gegen
den Rand des Plittchens zurtickfedern lassen, nachdem das
Plattchen von der Schleuse 12 aufgenommen worden ist.
Zwar ist es moglich, das Plittchen manuell einzufithren und
hierbei die Klammern aufzuspreizen, doch ist es bei weitem

s¢ vorzuziehen, jede Handberiihrung zu vermeiden und hier-
durch die Gefahr von Beschidigungen, Fehlern und Verun-
reinigungen auszuschliessen. Die Kammertiirbaugruppe 22
triigt ein Unterdruck-Spannfuiter 60, das gleichachsig mit der
Tiir angeordnet ist und nahe seinem Umfang mehrere

ss Klammerbetitigungseinrichtungen 62 anfweist. Diese Teile
bilden zusammen mit der Baugruppe 24 mit einer zum
Beschicken und Entnehmen dienenden Kassette eine auto-
matisierte Beschickungs- und Entnahmeeinrichtung fiir die
Schieuse 12, bei der jede manuelle Beriihrung der Pldttchen

6 vermieden und der Beschickungsvorgang automatisiert wird.

Gemiss Fig. 1 und 3 ist die Kammertiirbaugruppe 22 mit
der Vorderwand 32 der Kammer 10 durch ein kréftiges
Gelenk 63 mit senkrechter Schwenkachse verbunden, so dass
die Tiir auf bekannte Weise ge6ffnet und geschlossen werden

65 kann, um sich nach Bedarf in die gezeigte vollstindig gedff-
nete Stellung bringen zu lassen, bei der die Tiir und ihre
Innenfliche 64 eine senkrechte Lage einnehmen und sich im
rechten Winkel zur Ebene des Kammereingangs 23 und der
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Tragplatte 18 erstrecken. Das Unterdruck-Spannfutter 60, gesetzten Sinne durchgefiihrt, wobei das Spannfutter 60

das sich lings der Achse der Tiir erstreckt, so dass sein aktives  erneut ausgefahren wird, um die Riickseite des Pléttchens mit
Ende einen Bestandteil der Innenfliche 64 der Tiir bildet, einem Unterdruck zu beaufschlagen und das Plittchen zu
arbeitet mit einem gegeniiber der Innenfldche der Tiir ste- erfassen, wobei die Klammerbetétigungseinrichtungen eben-
hend angeordneten Plattchen dadurch zusammen, dass es das 5 falls zur Wirkung gebracht werden, um die Klammern freizu-
Plittchen beim Schliessen der Tiir mit einem Druck beauf- geben, woraufhin die Tiir 22 gedffnet wird, wahrend das
schlagt, woraufhin das Spannfutter in axialer Richtung Spannfutter das Plittchen auf der Innenflédche der Tiir mit

gegeniiber der Innenfliche der Tiir in der in Fig. 4 gezeigten Hilfe des Unterdrucks festhilt, bis das Pléttchen mit Hilfe der
Weise ausgefahren wird, um das Pléttchen in Eingriff mitden  Einrichtung 24 eingesetzt bzw. entnommen worden ist.
Klammern 20 zu bringen. Hierauf wird das Spannfutter 10 Istdie Tiir 22 vollstdndig gedffnet, kann sie ein Pléttchen
wieder eingefahren, so dass das Pléttchen 15 in der Kammer aufnehmen, das in die Schleuse 12 iiberfiihrt werden soll,
durch die Klammern festgehalten wird, um einer Behandlung  oder die Tiir ist soeben gedffnet worden, um der Schleuse ein

unterzogen zu werden; um das Pléttchen zu den verschie- fertiges Pldttchen zu entnehmen, das dann von dem Spann-
denen Arbeitsstationen zu bringen, wird die Tragplatte 18 futter 60 abgegeben werden muss. Um jeweils ein Plattchen
entsprechend gedreht. Bei dieser bevorzugten Ausfiithrungs- 15 der Tiir 22 gegeniiberzustellen, damit es eingesetzt bzw. ent-
form wird das Pléttchen in seiner senkrechten Stellung der nommen werden kann, ist die Einrichtung 24 mit einer Kas-
Innenfliche 64 der Tiir 22 auf eine noch zu erlduternde Weise  sette vorhanden, zu der eine Pldttchenhebeeinrichtung 68 und
mit Hilfe der Beschickungs- und Entnahmeeinrichtung 24 eine Kassettenfordereinrichtung 69 gehoren. Unterhalb des
gegenubergestellt Kammereingangs 23 und zu beiden Seiten desselben erstreckt

Es sei bemerkt, dass sich die Anordnung der Beschickungs- 20 sich die an der Kammerwand 32 befestigte Férdereinrichtung
schleuse, der Plattchentragplatte und der Tiirbaugruppe nicht 69, die dazu dient, Plattchen enthaltende Kassetten 70 geméss
auf eine stehende Anordnung beschrinkt, dass es sich hierbei  Fig. 3 von der rechten Seite des Kammereingangs aus nach
jedoch um eine bevorzugte Anordnung handelt, die dazu bei-  links und an dem Eingang vorbei zu bewegen. Die damit
trigt, zu verhindern, dass sich Riickstinde oder Fremdkorper  zusammenarbeitende Plittchenhebeeinrichtung 68 dient

aufirgendwelchen Flichen des Plittchens ablagern. Die 25 dazu, die Pléttchen 15 einzeln den von der Fordereinrichtung
Klammerbaugruppen, die Tragplatte und die Beschickungs- 69 mitgefiihrten Kassetten zu entnehmen, sie nach oben zu
schleuse nach der Erfindung wiirden ebenso wie sdmtliche bewegen und sie der Arbeitsseite des Spannfutters 60 an der
Arbeitsstationen auch dann einwandfrei arbeiten, wenn sie Innenfldche 64 der Tiir 22 gegeniiberzustellen bzw. die
liegend angeordnet wiren. Zwar ist die Beschickungs- und Pléattchen nach dem Abschluss ihrer Behandlung von der Tiir
Entnahmeeinrichtung 24 nur bei Kassetten verwendbar,in 30 aus nach unten zu bewegen.

denen die Plittchen stehend angeordnet sind, doch kénnte Zu der Fordereinrichtung 69 gehoren zwei durch einen

man die Tiirbaugruppe 22 ebenso gut auch so ausbilden, dass ~ Querabstand getrennte parallele Schienen 72 und 73, die sich
die Plattchen in einer waagrechten Ebene in die Schleuse ein-  waagrecht entlang der Vorderseite der Behandlungskammer
gefiihrt werden, wobei sie jedoch stehend angeordnet sind; zu 10 erstrecken. Diese Schienen dienen zum Unterstiitzen und

diesem Zweck wire es nur erforderlich, die betreffenden 35 Bewegen der Kassetten 70, und ihr Querabstand ist so

Teile auf entsprechende Weise in die Kammerwand einzu- gewihlt, dass die Seitenwénder der Kassetten die Schienen

bauen. iibergreifen, so dass die Kassetten entlang den Schienen
Wie erwihnt, ist es vorzuziehen, zu vermeiden, dass die durch die Fordereinrichtung bewegt werden kénnen. Zum

Plittchen 15 jeweils dadurch in die Klammern 20 der Antreiben der Kassetten dient eine Kette 75 mit verschie-

Beschickungsschleuse eingefiihrt werden, dass man das 40 denen Fiihrungen und Zahnradanordnungen, die sich ldngs

Plattchen gegen die abgewinkelten Abschnitte 57 der Klam- der Schiene 72 bewegt. Die Kette ist in gleichmassigen
mern driickt. Um ein Plittchen so einzufiihren, dass es keiner ~ Abstinden mit Fiihrungsstiften 76 versehen, die jeweils mit

Reibung ausgesetzt wird, ist es erforderlich, zunéchst die einem dazu passenden Ausschnitt am unteren Rand der Kas-
Klammern etwas aufzuspreizen, woraufhin man sie nach settenwand 77 nahe der Schiene 72 zusammenarbeiten. Somit
dem Einfiihren des Plittchens in die Schleuse gegen den 45 wird die Kassette veranlasst, sich mit der gleichen Geschwin-
Rand des Pléttchens zuriickfedern ldsst. Dies geschieht auto-  digkeit wie die Kette in Richtung auf die Hebeeinrichtung 68
matisch, wenn das Plittchen mit Hilfe des Spannfutters 60 zu bzw. von ihr weg zu bewegen. Als Antriebseinrichtung fiir
eingefiihrt wird, und zwar durch die vier Klammerbetéti- die Kette 75 ist ein Schrittmotor 80 vorhanden, der es ermdg-

gungseinrichtungen 62, die in die Tiir 22 eingebaut sind. Jede  licht, die Bewegung der Kassetten genau zu steuern, so dass
der Einrichtungen 62 ist so angeordnet, dass sie in Fluchtung 5o jedes einzelne Plittchen in einer Kassette so angeordnet
mit einer zugehdrigen Klammerbaugruppe 20 steht, wenndie ~ werden kann, dass mit ihm die Hebeeinrichtung 68 zusam-

Tiir geschlossen ist. Wie aus der Fig. 4 ersichtlich, geh6rt zu menarbeitet. Mit dem Schrittmotor 80 ist ein Speicher

jeder Klammerbetétigungseinrichtung 62 ein pneumatischer ~ bekannter Art zur Steuerung der Hebeeinrichtung 68 ver-
Zylinder mit einem Betdtigungsstift 66, der mit Hilfe des bunden; in diesem ist die Lage jedes Pléttchens in der Kas-
Zylinders axial nach innen und aussen bewegt werden kann 55 sette gespeichert. Obwohl mehrere weitere Pléttchen in die
und mit Dichtungen versehen ist. Jeder der Stifte 66 steht in Behandlungskammer 10 eingefiihrt worden sein konnen und
Fluchtung mit einem der flachen Klammerabschnitte 56, die Kassette entsprechend nacheinander mehrere Stellungen
wenn die Tiir 22 geschlossen ist. Die Stifte 66 werden kurz eingenommen hat, nachdem ein erstes Plédttchen aufge-

nach dem Einfiihren eines Pldttchens bzw. vor der Entnahme  nommen worden ist, ist es daher beim Austreten des fertigge-
nach innen vorgeschoben. Sobald ein Stift 66 eine Druckkraft eo stellten ersten Plattchens moglich, den Schrittmotor umzu-

auf einen flachen Klammerabschnitt 56 ausiibt, wird die steuern und ihn zu veranlassen, die erforderliche Anzahl von

Klammer betétigt, um den Fingerabschnitt 55 nach hinten Schritten auszufiihren, damit das fertige Plittchen wieder in

und aussen zu schwenken, so dass sdmtliche Klammern frei- seine urspriingliche Lage gebracht wird, woraufhin der

gegeben werden, um das Einsetzen bzw. Entnehemen eines Schrittmotor wieder seine urspriingliche Stellung einnimmt,

Pldttchens zu erleichtern, ohne dass das Plittchen Reibungs- 65 um dann die Beschickung fortzusetzen.

kriften ausgesetzt wird. Jede Kassette 70 enthilt mehrere Plittchen 15, die stehend
Beim Entnehmen eines Plattchens nach dem Abschluss und gleichachsig in Abstdnden angeordnet sind; die Kas-

seiner Behandlung werden diese Arbeitsschritte im entgegen-  setten sind sowohl an der Oberseite als auch iiber einen



652148

erheblichen Teil ihrer Unterseite offen, so dass die Pldttchen
von oben und unten her zugénglich sind. Die Plittchen
miissen so in die Vorrichtung eingebracht werden, dass ihre
vorderen Flichen, auf denen die Rillen, Stufen und andere
Teile der Mikroschaltkreise angeordnet sind, von der Innen-
fliche 64 der gedffneten Tiir 22 abgewandt sind, wihrend die
hinteren Flichen der Plittchen der Tiir zugewandt sind. Hier-
durch wird gewéhrleistet, dass dann, wenn das Spannfutter
60 ein Plittchen erfasst, keine Beriihrung mit der Vorderseite
stattfindet, auf der sich empfindlichen Mikroschaltkreise
befinden, und dass jedes Pléttchen beim Einfithren in die
Schleuse 12 genau die richtige Lage einnimmt, damit es in der
gewiinschten Weise mit der betreffenden Behandlungsein-
richtung in der Kammer 10 zusammenarbeitet.

Die Hebeeinrichtung 68 ist unterhalb des Kammerein-
gangs 23 auf dessen linker Seite angeordnet und besteht aus
einer oberen Fiihrungsplatte 82, einem plattendhnlichen
Schieber 83 und einem mit dem unteren Ende des Schiebers
gekuppelten Betdtigungszylinder 84. Der Schieber 83 ist so
gefiihrt, dass er sich nach oben und unten lings einer senk-
rechten Bahn bewegen kann, welche die Fordereinrichtung
69 zwischen den Schienen 72 und 73 kreuzt, damit man die
Plittchen der Innenfliche 64 der Tiir 22 zufiihren kann. Ein
Fiihrungsschlitz 85 der Fiihrungsplatte 82 kurz unterhalb der
Innenfliche der ge6ffneten Tiir bildet die oberste Fiithrung
fiir den Schieber 83, und ein stehend angeordnetes Fiihrungs-
teil 86 erstreckt sich unterhalb der Fordereinrichtung zu dem
Betitigungszylinder 84, um den Schieber 83 lidngs seiner
senkrechten Bahn zu fithren. Die Breite des Schiebers 83 ist
kleiner als der Querabstand zwischen den Schienen 72 und 73
und auch kleiner als der Abstand zwischen den Haupt-
winden jeder Kassette 70, welche die Schienen 72 und 73
iibergreift. Ausserdem ist die Dicke des Schiebers 83 kleiner
als der Abstand zwischen je zwei einander in einer Kassette
70 benachbarten Plattchen.

Der Schieber 83 weist an seinem oberen Ende eine kreisbo-
genformige gekriimmte Kante 87 auf, die zur Kriimmung
eines Plittchens passt und mit einer Nut versehen ist, deren
Breite ausreicht, um ein Plattchen aufzunehmen und das
Plittchen mit Hilfe seines Randes zu unterstiitzen. Somit
kann sich der Schieber 83 der Hebeeinrichtung zwischen den
Fiihrungsschienen 72 und 73 hindurch im rechten Winkel zu
der Fordereinrichtung und einer Kassette bewegen, nachdem
der Schrittmotor 80 und der Kettenbetrieb 75 ein in einer
Kassette enthaltenes Pldttchen in Fluchtung mit der Bahn des
Schiebers 83 gebracht hat. Gemadss Fig. 3 sind die Kassetten
70 so ausgebildet, dass die Pldttchen von unten her
zuginglich sind und sich der Schieber 83 vollstédndig durch
die Kassette hindurch bewegen kann. Nachdem der Schritt-
motor 80 und die Kette 75 ein in einer Kassette befindliches
Plittchen in Fluchtung mit der Bahn des Schiebers 83
gebracht haben, wird der Schieber zwischen den Schienen der
Fordereinrichtung hindurch nach oben bewegt, damit das
Plattchen von der Nut am oberen Ende 87 des Plittchens auf-
genommen wird; nunmehr wird das Pléttchen nach oben
bewegt, bis es eine konzentrische Lage mit der unmittelbar
benachbarten Innenfliche 64 der gedffneten Kammertiir 22
einnimmt. Da die Plittchen stehend angeordnet sind, trégt
die Schwerkraft dazu bei, die Plittchen auf schonende Weise,
jedoch zuverlissig in der Nut am oberen Ende 87 des Schie-
bers festzuhalten. Eine Beriihrung mit der empfindlichen
Vorderseite des Plittchens, auf der sich die empfindlichen
Mikroschaltkreise befinden, wird daher praktisch vollstindig
vermieden, was im Gegensatz zu Anordnungen steht, bei

Sobald das Plittchen an der Tiir 22 eintrifft, erfasst das
Spannfutter 60 das Plittchen durch Aufbringen von Unter-
druck auf seine Riickseite; dann wird der Schieber 83 in dem
Fiihrungsschlitz 85 und durch die Kassette 70 hindurch nach

5 unten bewegt, bis er sich wieder unterhalb der Fordereinrich-

tung 69 befindet. Nunmehr wird die Tiir 22 geschlossen,
wobei das Plittchen durch das Spannfutter 60 festgehalten
wird, um das Plittchen in die Schleuse 12 einzufiihren, wobei
der Kammereingang 23 gleichzeitig in der beschriebenen

10 Weise geschlossen wird, woraufhin die Behandlung in der

Kammer 10 erfolgen kann. Bevor die Behandlung des Pltt-
chens 15 abgeschlossen ist, konnen weitere Plittchen in die

tibrigen Offnungen 37 der Tragplatte 18 eingefithrt werden;
zu diesem Zweck bewirken der Schrittmotor und die

15 Antriebskette, dass die Kassette um einen Schritt bewegt

wird, um das niichste Plittchen iiber dem Schieber 83
anzuordnen, der dann nach oben bewegt wird, um diese
Plittchen nach oben zu bewegen und es gegeniiber der geoff-
neten Tiir anzuordnen, deren Spannfutter dann das Plittchen

20 erfasst, um es in die Beschickungsschleuse zu iiberfiihren.

Nach dem Abschluss der Behandlung des urspriinglichen
Plattchens 15, das nacheinander simtlichen Arbeitsstationen
zugefiihrt worden ist, befindet sich das Platichen wieder an
der Schleuse 12, woraufhin das Spannfutter 60 wieder gegen

25 die Riickseite des Plitichens ausgefahren wird, wihrend die

Tiir 22 noch geschlossen ist; gleichzeitig bewirken die
Klammerbetitigungseinrichtungen 62, dass die Klammern
20 niedergedriickt werden, um sie ausser Eingriff mit dem
Plittchen zu bringen, damit dieses mit Hilfe des Spannfutters

30 entnommen werden kann, woraufhin die Tiir ge6ffnet wird

und das Plattchen wieder iiber der Bahn des Schiebers 83
angeordnet ist. In der Zwischenzeit bewegen der Schrittmotor
80 und die Kette 75 die Kassette 70 zuriick, so dass das seine
urspriingliche Position einnehmende Pléttchen 15 iiber der

35 Bahn des Schiebers 83 angeordnet wird. Hierauf bewegt sich

der Schieber zwischen den Fithrungsschienen 72 und 73 und
durch den Fiihrungsschlitz 85 nach oben, um das Plittchen
15 an dem unteren Teil seines Randes zu erfassen, woraufhin
das Spannfutter 60 das Pléttchen freigibt, damit der Schieber

40 83 das Plittchen nach unten bewegen und wieder in seine

urspriingliche Lage in der Kasseite bringen kann. Hierauf
wird die Kassette in der Vorwértsrichtung bewegt, damit das
néchste Plittchen behandelt werden kann.

Vor dem Anheben der einzelnen Plttchen mit Hilfe der

45 Hebeeinrichtung 68 und vor dem Einbringen in die Beschik-

kungsschleuse ist es erwiinscht, dafiir zu sorgen, dass alle
Plittchen auf eine bestimmte Weise so orientiert werden, dass
die normalerweise vorhandenen Fithrungsanfldchungen 91,
die sich jeweils ldngs einer Sehne jedes Pléttchens erstrecken,

50 eine solche Lage einnchmen, dass sie sich im obersten Teil

der Kassette befinden. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass
alle Plittchen gegeniiber den Behandlungseinrichtungen in
der Kammer 10 die gleiche Lage einnehmen. Wird dafiir
gesorgt, dass die Fithrungsanfléchungen in eine vorbe-

ss stimmte Lage gebracht werden, besteht ausserdem Gewadhr

dafiir, dass die Klammern 20 der Tragplatte 18 einwandfrei
arbeiten und nicht zufillig eine Anflachung eines Pldttchens
anstelle eines Teils des kreisbogenférmigen Randes erfassen.
Um eine solche gleichmissige Orientierung zu gewéhrleisten,

6 sind gemiss Fig. 3 zwei parallele Rollen 90 vorhanden, die

sich zwischen den Fiihrungsschienen 72 und 73 und parallel
zu ihnen erstrecken. Die Rollen 90 sind in der Bahn der Kas-
setten 70 kurz vor der Hebeeinrichtung 68 angeordnet, so
dass die Orientierung der Plittchen abgeschlossen wird,

denen eine automatische Handhabung der Pléttchen erfolgt, s bevor die Plittchen zu der Hebeeinrichtung gelangen.

wihrend diese eine waagrechte Lage einnehmen. Auf diese
Weise wird die Gefahr einer Beschiddigung oder eines Zer-
kratzens der Plittchen erheblich verringert.

Nachdem eine Kassette iiber den Rollen 90 angeordnet
worden ist, werden die Rollen angehoben und in entgegenge-
setzten Richtungen gedreht, d.h. die eine im Uhrzeigersinne



und die andere entgegen dem Uhrzeigersinne, wobei sie in
leichter Beriihrung mit den kreisrunden Rindern der
Plittchen stehen. Durch die Berithrung mit den umlaufenden
Rollen 90 werden die Plattchen in den Kassetten gedreht, bis
sich die Fiihrungsanflichungen 91 simtlicher Plittchen
jeweils tangential zu den umlaufenden Rollen erstrecken,
woraufhin die Beriihrung mit den Rollen aufgehoben wird;
jetzt sind samtliche Pldttchen so angeordnet, dass die Anfla-
chungen 91 nach unten weisen und die Fluchtung mitein-
ander stehen; schliesslich werden die Rollen 90 nach unten
zuriickgezogen.

Wie erwiihnt, wird die Druckplatte 16 immer dann an die
Tragplatte 18 und die Kammerwand 32 angepresst, wenn die
Tiir 22 ge6ffnet ist, um den evakuierten Innenraum der
Kammer gegeniiber der Atmosphére abzusperren. Fig. 4 und
5 zeigen mit weiteren Einzelheiten die relative Anordnung
der Druckplatte und der Tragplatte, wobei aus Fig. 4 die Ver-
einigung der die Schieuse 12 bildenden Teile zu einem Stapel
ersichtlich ist, wihrend man in Fig. 5 die relative Anordnung
dieser Teile fiir den Fall erkennt, dass sich die Druckplatte in
ihrer zuriickgezogenen Stellung befindet. In Fig. 4 befindet
sich das Spannfutter 60 in seiner ausgefahrenen Stellung, bei
der ein Pléttchen 15 von den Klammern 20 aufgenommen
worden ist, wobei die Stifte 66 der Klammerbetitigungsein-
richtungen 62 teilweise vorgeschoben sind, nachdem sie die
Klammern aufgespreizt haben; in Fig. 5 ist das Spannfutter
60 ebenso eingefahren wie die Stifte der Betéitigungseinrich-
tungen, und das Plattchen wird jetzt in der Tragplatte 18
zuverldssig festgehalten. Nachdem die Druckplatte 16
zuriickgezogen worden ist, kann das Plittchen jetzt durch
eine Drehbewegung zur néichsten Behandlungsstation
gebracht werden. In Fig. 6 befindet sich das Spannfutter 60
ebenfalls in seiner zuriickgezogenen Stellung, doch ist der
Unterdruck weiterhin wirksam, und das Pléttchen 15 liegt
jetzt an der Innenfliche 64 der Kammertiir 22 an. Hierbei
handelt es sich natiirlich um die Stellung der Teile der
Beschickungsschleuse und des Pléttchens kurz nach dem Ent-
nehmen des Plattchens aus den Klammern 20 und vor der
Entnahme aus der Beschickungsschleuse; alternativ handelt
es sich um die Stellung der genannten Teile kurz nach dem
Schliessen der Tiir, bevor das Spannfutter das Pléttchen in
seine Lage in der Offnung 37 der Tragplatte gebracht hat. Die
Stifte 66 der Klammerbetitigungseinrichtungen 62 stehen in
Berithrung mit den Klammern, bevor diese niedergedriickt
werden, um sie aufzuspreizen, damit sie ein Plittchen auf-
nehmen kdnnen.

Nach dem Beschicken der Schleuse mit einem Plittchen 15
wird die Schleuse wihrend eines Arbeitszyklus, der erheblich
weniger als eine Minute in Anspruch nimmt, vorbereitend
auf einen Unterdruck evakuiert, bei dem die Evakuierung
immer noch erheblich geringer ist als diejenige der Kammer,
wobei jedoch die Atmosphire in der Kammer nicht erheblich
gestort wird, wenn die Druckplatte gemiss Fig. 5 zuriickge-
zogen und das Plattchen 15 zur nichsten Arbeitsstation
gedreht wird. Dies ldsst sich auf zweckmissige Weise inner-
halb einer solchen kurzen Zeit nicht nur deshalb durch-
fiihren, weil die Beschickungsschleuse im Vergleich zu der
Kammer einen sehr kleinen Rauminhalt hat, der im wesent-
lichen nur auszureichen braucht, um ein Plittchen aufzu-
nehmen, sondern auch deshalb, weil der Aufwand fiir die
Entgasung im wesentlichen nur durch die Flichen des Plitt-
chens bestimmt wird, da keine Hilfsunterstiitzung benutzt
werden, die ausserhalb der Schleuse betitigt werden miissen,
und da in jedem Fall die Oberfliche der das Plittchen in der
Kammer unterstiitzenden Klammern im Vergleich zu den
Flichen des Pléttchens relativ klein ist. Dies steht im Gegen-
satz zu bekannten Vorrichtungen, bei denen Platten und
andere dussere Unterstiitzungen in die Beschickungsschleuse
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eingefiihrt werden miissen, wobei diese Einrichtungen eine
erhebliche Oberfliche haben, die zu einer erheblichen Ver-
grosserung des Aufwandes fiir das Evakuieren fiihrt.
Natiirlich trigt der Verzicht auf die Verwendung solcher von
s aussen her einzufithrenden Unterstiitzungen erheblich zu
einer Verringerung der Gefahr einer Verunreinigung bei.
Ferner ist zu bemerken, dass sich sogar noch giinstigere
Bedingungen ergeben, wenn das Plittchen nacheinander ver-
schiedenen Arbeitsstationen zugefiihrt wird, denn derjenige

10 Teil der Druckplatte im Bereich der Beschickungsschleuse,
welcher der Atmosphére oder der Umgebung der Schleuse
ausgesetzt wird, wo die Atmosphire vorzugsweise aus trok-
kenem Stickstoff besteht, wird nicht zusammen mit dem
Pléttchen gedreht, sondern er verbleibt innerhalb der

15 Beschickungsstation, er kommt nicht in die Nihe der iibrigen
Stationen, und ausserdem ist er wihrend des Beschickungs-
vorganges gegeniiber der Kammer abgedichtet.

Wihrend ein Pléttchen der Beschickungsschleuse 12 zuge-
fiihrt bzw. entnommen wird, befindet sich gemiss Fig. 4 die

20 Druckplatte in ihrer vorderen Arbeitsstellung, so dass die
Tragplatte 18 an die Vorderwand 32 der Kammer angepresst
wird; entsprechend presst die Druckplatte das Pléittchen an
den iibrigen Stationen gegen entsprechende Teile dieser Sta-
tionen. Beispielsweise ist an der Plittchenerhitzungsstation

25 28, d.h. der néchsten Station jenseits der Beschickungsstation
12, gemiss Fig. 7 eine Heizeinrichtung 92 vorhanden, die die
Entgasung fordert. Zu der Heizeinrichtung 92 gehort eine
zylindrische Unterstiitzung 93, die einen etwas kleineren
Durchmesser hat als die Plittchen und als Heizelement 94

30 eine keramische Scheibe aufweist, in die ein Widerstands-
draht so eingebettet ist, dass sich die Aussenfléiche der
Scheibe auf regelbare Weise erhitzen lisst, so dass ihre
gesamte ebene Fliche auf eine im wesentlichen gleichméssige
Temperatur gebracht wird. Die Plattchenheizeinrichtung 92

35 ist auf der Vorderwand 32 der Behandlungskammer unter
dichtem Abschluss in einer Offnung so angeordnet, dass die
beheizte Fliche des Heizelements 94 etwas gegeniiber der
Ebene der Vorderwand 32 vorspringt. Ist die Druckplatte 16
entlastet, ist sie in einem solchen Abstand von der Vorder-

40 wand der Kammer angeordnet, dass sich die Heizfldche nicht
in unmittelbarer Ndhe der Tragplatte 18 bzw. eines von ihr
aufgenommenen Plittchens befindet. Nimmt jedoch die
Druckplatte 16 ihre vordere Arbeitsstellung ein, wird die
Tragplatte 18 an die Vorderwand 32 der Kammer angepresst,

45 so dass sich ein sehr geringer Abstand zwischen der Heiz-
fliche und dem an der Heizstation angeordneten Plittchen
ergibt, wobei jedoch gemiss Fig. 7 keine Beriihrung mit der
Heizflache statifindet.

In einer Unterdruck-Atmosphire wird Wirme in erster

se Linie durch Strahlung iibertragen. Siliziumplittchen mit
einer P-Dotierung, die bei der Herstellung von Halbleitervor-
richtungen in grossem Umfang verwendet werden, sind fiir
Infrarotstrahlung ziemlich durchléssig. Daher ist die
Geschwindigkeit der Erh6hung der Pléttchentemperatur so

55 gering, dass es nicht moglich ist, eine hohere Entgasungsge-
schwindigkeit wihrend des kurzen Entgasungsvorgangs zu
erzielen, der bei der erfindungsgeméssen Vorrichtung erfor-
derlich ist. Da sich die Plittchen nicht bewegen, wihrend sie
sich an der Heizstation 28 befinden, ist es zweckmissig, den

6 Ubergang von Wirme von dem Heizelement 94 zu dem
Pldttchen 15 durch die Verwendung eines Gases als Wirme-
triger zu beschleunigen. Zu diesem Zweck wird gemiss Fig. 7
durch eine zentral angeordnete Rohrleitung 114 ein Teil des
Argongases, das fiir den Betrieb der Spriiheinrichtung ver-

65 wendet wird, unmittelbar in den Raum zwischen dem Heiz-
element 94 und dem Pléttchen 15 einzufiihren. Die Ubertra-
gung von Wirme wird dadurch bewirkt, dass Argonatome
abwechselnd auf heisse und kalte Flichen auftreffen. Um
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eine ausreichende Wirmeiibetragung zu gewihrleisten, ist es
erforderlich, das Argon der Heizstation 28 unter einem
Druck im Bereich von etwa 13,3-133 Pa zuzufiihren, der
somit um eine bis zwei Grossenordnungen hoher ist als der
normale Druck des Argons in der Hauptkammer, der etwa
1,33 Pa betréigt.

Zu der Plittchenheizeinrichtung 92 gehort ferner eine
Stiitzplatte 98, an der gemiss Fig. 7 die zylindrische Unter-
stiitzung 93 befestigt ist. Zwischen der Stiitzplatte 98 und der
Kammerwand 32 ist ein O-Ring 115 zum Aufrechterhalten
des Unterdrucks angeordnet. Um eine Verschlechterung der
Dichtungseigenschaften des O-rings 115 als Folge einer
Uberhitzung durch das Heizelement 94 zu vermeiden, sind
Rohrleitungen 96 und 97 vorhanden, die in die Stiitzplatte 98
eingebaut sind und dazu dienen, ein Kiihimittel durch die
Stiitzplatte hindurchzuleiten, um diese Platte zu kiihlen und
den O-Ring 115 gegen eine Uberhitzung zu schiitzen.

In manchen Anwendungsfillen ist es erwiinscht, die
Plittchen an der Heizstation mit Hilfe eine Hochfrequenz-
Spriih- und -Atzverfahrens zu erhitzen und zu reinigen,
wobei Verfahren bekannter Art angewendet werden. Um ein
solches Verfahren wiahrend der kurzen Zykluszeit durchzu-
fithren, die bei der erfindungsgeméssen Vorrichtung einge-
halten werden muss, kann die Zufuhr von Hochfrequenz-
energie dazu fithren, dass die Temperatur des Plittchens auf
einen unerwiinschten oder zu hohen Wert ansteigt. Dieses
Problem kann wiederum weitgehend durch die Verwendung
eines Gases als Wirmetréger gelost werden, wobei in diesem
Fall Warme aus dem Plittchen abgefiihrt und einem
gekiihlten Bereich zugefiihrt wird.

Eine geeignete Plattchenkiihleinrichtung 118 ist in Fig. 8
dargestellt; hierzu gehort ein zylindrisches Bauteil 119 zum
Abfiihren von Wirme, das auf einer Stiitzplatte 120
angeordnet ist. Zwischen der Stiitzplatte 120 und der Kam-
merwand 32 ist ein O-Ring 121 zum Halten des Unterdrucks
angeordnet.

Um die Temperatur des Wirmeabfiihrungsteils 119 auf
einem hinreichend niedrigen Wert zu halten, sind Rohrlei-
tungen 128 und 129 vorhanden, die sich durch die Stiitzplatte
120 zu dem Bauteil 119 erstrecken, damit es moglich ist, ein
Kiihlmittel zirkulieren zu lassen, wodurch die Temperatur
auf dem gewiinschten Wert gehalten wird. Das Warmeabfiih-
rungsteil 119 hat eine ebene Fliche 125, die in einem kleinen
Abstand von dem Pléttchen 15, d.h. ausser Berithrung mit
diesem, angeordnet ist, wenn sich die Druckplatte 16 in ihrer
vorderen Arbeitsstellung befindet. Gemiss Fig. 8 ist eine zen-
tral angeordnete Rohrleitung 126 vorhanden, die es ermdg-
licht, einen gewissen Teil des Argongases, das fiir den Betrieb
der Spriiheinrichtung bendtigt wird, unmittelbar in den

12

Beziehung zwischen den Teilen der Beschichtungsstation 14.
Fig. 9 zeigt die Teile kurz vor dem Augenblick, in dem die
Druckplatte 16 in ihre vordere Stellung gebracht wird, um die
Tragplatte 18 an die Vorderwand 32 der Kammer anzu-

5 pressen. Somit befindet sich das Pldttchen wéhrend des

Beschichtens im Vergleich zu seiner Ruhestellung nach Fig. 9

in einem kleineren Abstand von der Vorderwand, so dass das

Plittchen konzentrisch mit der Spritheinrichtung 100 fest in

seiner Lage gehalten wird.

Ein Hauptvorteil der Unterstiitzung des Pldttchens mit
Hilfe seines Randes und der Einzelbehandlung beim
Beschichten wird nunmehr ersichtlich. Bekanntlich fiihrt die
Anwendung des Spriihverfahrens, mittels dessen ein metalli-
scher Uberzug auf die Vorderseite des Plittchens aufgebracht
15 wird, zu einer weiteren Erhitzung des Pléttchens, so dass eine

erhohte Entgasung des Pléttchens gerade im ungiinstigsten

Zeitpunkt erfolgt. Jedoch fiihrt der kleine Abstand zwischen

der Spriitheinrichtung 100 und dem Pléttchen 15, der die

Erzielung einer hohen Beschichtungsgeschwindigkeit von
20 etwa 1000 nm/min ermdglicht, in Verbindung mit der Verrin-

gerung der Gefahr einer Verunreinigung durch die Vermei-

dung der Verwendung dusserer Plattchenunterstiitzungen
und wegen des Nichtvorhandenseins weiterer Plattchen, die
unmittelbar vor der Vorderseite des Plittchens zusitzliche

25 Entgasungsprodukte abgeben, sowie mit der Tatsache, dass
die von der Riickseite abgegebenen Entgasungsprodukte mit
grosser Wahrscheinlichkeit auf die die Spritheinrichtung
umgebenden Abschirmungsteile auftreffen, zu einer erheb-
lichen Verringerung der Konzentration der bei der Entga-

30 sung freiwerdenden Verunreinigungsstoffe, die sich auf der
Vorderseite des Plittchens ablagern kénnten; dies steht im
Gegensatz zu den bis jetzt bekannten Vorrichtungen. Bei den
alteren chargenweise arbeitenden Vorrichtungen sowie bei
Beschickungsschleusen bekannter Art sind einander jeweils

35 mehrere Plittchen benachbart, die z.B. auf einer Tragplatte
angeordnet sind, wobei die geometrischen Verhiltnisse der
Spriiheinrichtung und der Plittchen gewohnlich derart sind,
dass sich die Plittchen nicht einzeln abschirmen lassen, um
zu bewirken, dass sich die Verunreinigungen mit dem

40 Beschichtungsmaterial vereinigen statt sich auf der Ober-
flache der Plittchen abzulagern.

Weitere Vorteile ergeben sich daraus, dass die Metallisie-
rung jedes einzelnen Plittchens durchgefiihrt wird, wihrend
sich das Plittchen in einer senkrechten Lage befindet, wobei

45 das Plittchen keine Bewegung ausfiihrt. Es liegt auf der
Hand, dass dann, wenn irgendwelche Riickstdnde oder teil-
chenformiges Material in der Vorrichtung vorhanden sind,
die Gefahr, dass solche Stoffe auf einer senkrechten Plitt-
chenfliche zur Ruhe kommen, erheblich geringer ist als bei

10

Raum zwischen dem Bauteil 119 und dem Plittchen 15 einzu- 50 einem liegend angeordneten Pléttchen. Die Tatsache, dass

leiten. Durch das Einfiihren von Argongas wird die Abkiih-
lungsgeschwindigkeit gesteigert, da eine grossere Wirme-
menge von dem Pléttchen 15 zu dem Bauteil 119 abgefiihrt
wird, und zwar ebenso wie der Wirmetransport von dem
Heizelement 94 zu dem Pléttchen 15 an der Heizstation 28
gesteigert wird, wie es weiter oben anhand von Fig. 7
beschrieben ist.

Bei der ndchsten Station, zu der das Plattchen transportiert
wird, handelt es sich um die Beschichtungsstation 14, die auf
der Riickwand 99 der Kammer angeordnet ist, und fiir
welche die Druckplatte eine runde Offnung 101 aufweist,
damit es mit Hilfe der Spritheinrichtung 100 moglich ist,
unmittelbar ein Plittchen zu beschichten, das mit Hilfe der
Tragplatte 18 der Beschichtungsstation gegeniibergestellt
worden ist. Ferner ist ein Verschluss 102 vorhanden, damit
das Beschichtungsmaterial wihrend der Drehung der Trag-
platte, und wenn sich an der Beschichtungsstation kein
Plittchen befindet, aufgefangen werden kann. Fig. 9 zeigt die

wihrend des Metallisierungsvorganges in der Kammer kei-
nerlei Bewegung stattfindet, bedeutet, dass keine Stdsse oder
Vibrationen auftreten, die zum Entstehen von Riickstinden
fiithren kénnten, z.B. durch das Abl6sen von Metallisierungs-

ss material, das auf Plattchentragkonstruktionen, Abschir-
mungen und andere dhnliche Flachen gelangt ist. Ferner wird
bei der erfindungsgeméssen Vorrichtung die Beanspruchung
solcher Ablagerungen von Beschichtungsmaterial auf
Abschirmungen und anderen inneren Teilen der Kammer

60 dadurch weiter verringert, dass ein wiederholter Zutritt von
Luft vermieden wird, dass sich die mechanischen Beanspru-
chungen dadurch verringern, dass es nicht erforderlich ist,
Bewegungen zu unterbrechen, sowie dadurch, dass man mit
einer kleineren Anzahl bewegbarer Bauteile auskommt. Die

65 sehr kleine Abmessungen aufweisenden Klammerbau-
gruppen 20, welche das Plittchen unterstiitzen, werden wih-
rend des normalen Betriebs nicht der Beriihrung mit Luft aus-
gesetzt, denn in der Beschickungsschleuse ist normalerweise
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eine Atmosphére aus trockenem Stickstoff vorhanden, d.h. dem Bauteil 112 aus nach aussen abgespriiht. Der Spriihvor-
Feuchtigkeit enthaltende Luft wird ferngehalten. gang wird in der Unterdruck-Atmosphére in der Vakuum-
Der geringe Abstand zwischen dem Pléttchen und der kammer 10 durchgefiihrt, in der das vorherrschende Gas nor-
Spriiheinrichtung sowie das Fehlen jeder Bewegung des malerweise Argon ist, das unter einem sehr niedrigen Druck
Plattchens bieten weitere Vorteile beziiglich der erwiinschten s zugefiihrt wird, um die Gasentladung aufrechtzuerhalten.
Eigenschaften und der Homogenitét der aufgebrachten Der Druck des Argons, der erforderlich ist, um die Entladung
Filme. Die 6rtliche Beschichtungsgeschwindigkeit an einem aufrechtzuerhalten, liegt gew6hnlich im Bereich von 0,266-
bestimmten Punkt auf der Plittchenoberfliche richtet sich 2,66 Pa, und, wie nachstehend erldutert, hat es sich gezeigt,
nach dem Abstand vom Mittelpunkt und nach der Topo- dass die Qualitit des Uberzugs durch den Gasdruck beein-
grafie der Flédche, d.h. danach, ob die Fléiche an dem betref- 10 flusst wird. Es hat sich gezeigt, dass es sich bei dem zur Unter-
fenden Punkt eben ist, oder ob es sich um eine Seitenwand haltung der Entladung bendétigten Argon zweckmaéssig um
oder den Boden einer Stufe oder Rille handelt, oder ob die einen Teil des Argon handeln kann, das den verschiedenen
betreffende Seitenwand nach innen oder aussen gerichtetist;  Plittchenbehandlungsstationen zugefiihrt wird; wie es weiter
hierauf wird im folgenden niher eingegangen. Da sich das oben in Verbindung mit der Plittchenheizstation 28 und der
Plittchen gegeniiber der Spriiheinrichtung nicht bewegt, 15 Plittchenkiihleinrichtung 118 beschrieben worden ist.
spielt sich die Beschichtung an jedem Punkt mit einer kon- Gemiss Fig. 9 und'10 kann man die Spriiheinrichtung oder
stanten Geschwindigkeit ab, d.h. wenn man annimmt, dass Quelle 100 als ringformige Quelle mit einem Innendurch-
der Spriiheinrichtung je Zeiteinheit eine konstante Energie messer und einem Aussendurchmesser sowie einem die
Menge zugefiihrt wird, ergibt sich eine gleichbleibende beiden Durchmesser verbindenden Profil betrachten, das
Beschichtungsgeschwindigkeit. Daher ist die Dicke des 20 umgekehrt kegelférmig ist und einen mittleren Kegelwinkel
Niederschlags an verschiedenen Punkten von unterschied- von etwa 30°C aufweist. Es sei bemerkt, dass es sich bei dem
licher Topografie radialsymmetrisch zu einer gemeinsamen Ausdruck «kegelformig» um eine Anniherung handelt, denn
Achse, auf der die Spriiheinrichtung und das Plittchen kon- in der Praxis wird das Profil des Bauteils 112 wihrend seiner
zentrisch angeordnet sind. Lebensdauer in einem erheblichen Ausmass erodiert. Fig, 10
Wie erwihnt, richtet sich der Grad der Verunreinigung des 25 zeigt in einer Uberlagerung sowohl ein typisches Profil eines
Uberzugs nach relativen Geschwindigkeiten, mit denen auf neuen Bauteils 112 als auch das Profil des gleichen Bauteils
die Plittchenoberfliche die Molekiile der eine Verunreini- am Ende seiner nutzbaren Lebensdauer. Ausserdem sind
gung bewirkenden Hintergrundgase, z.B. Sauerstoff, sowie zahlreiche Abanderungen des Profils méglich, wie es z.B. in

Atome des verspriihten Beschichtungsmaterials, z.B. Alumi-  der US-PS 4.100.055 beschrieben ist; weiterhin gibt es
nium, eintreffen. Wenn die Teildriicke der eine Verunreini- 30 bestimmte brauchbare ringférmige Materialquellen, z.B.

gung bewirkenden Hintergrundgase wihrend der Beschich- solche in Form eines ebenen Magnetrons, die nicht ein
tung mit konstanter Geschwindigkeit konstant bleiben, ergibt  solches allgemein konisches Profil besitzen.
sich eine homogene drtliche Verunreinigung des Uberzugs Trotz dieser Erosion wird ein erheblicher Teil des von dem
tiber dessen gesamte Dicke. Bauteil 112 abgegebenen Materials immer noch nach innen
Im Gegensatz hierzu lésst sich dies bei den bekannten 35 in Richtung auf die Achse der Quelle bewegt, und zwar auch
Beschickungsschleusen nicht erreichen, bei denen eine Bewe-  dann, wenn das Ende ihrer Lebensdauer nahezu erreicht ist.
gung des Plattchens gegeniiber der Spriiheinrichtung zu Ausserdem wird eine gewisse Materialmenge, die aus den
Beschichtungsgeschwindigkeiten fiihrt, die wihrend der stirker erodierten tieferen Teilen des Bauteils stammt, und
Beschichtungszeit variieren. Dies fiihrt dann zu Ungleich- die nach aussen abgegeben wird, in der Praxis von den ero-
missigkeiten beziiglich der Verunreinigung des Uberzugs 40 dierten Seitenflichen aufgefangen, von denen aus das Mate-
wihrend des Wachstums des Films, wodurch wiederum die rial erneut allgemein nach innen abgespriiht werden kann.
Ausbeute an einwandfreien Halbleitervorrichtungen verrin-  Trotz dieser Erosion kann man daher feststellen, dass die
gert wird, die sich aus dem Pléttchen herstellen lassen. Bei Anordnung als ringformige Quelle arbeitet und praktisch die

den bekannten Vorrichtungen, bei denen die Plittchen mehr-  Form eines umgekehrten Kegels hat. Es wird angenommen,
mals an der Spriiheinrichtung vorbeigefiithrt werden, wird der 4s dass diese Gestalt zu einem héheren Wirkungsgrad beziiglich
Metallfilm schichtweise erzeugt, und dies fiihrt wiederumzu ~ der Ausnutzung des abgesprithten Materials im Vergleich zu

einer unerwiinschten Schichtung bei dem Verunreinigungs- einer ebenen Abgabefliche fithrt. Es wird angenommen, dass

profil. dies seine Ursache darin hat, dass ein grosserer Teil des abge-
Gemiiss Fig. 9 weist die Spritheinrichtung 100 auf ihrer sprithten Materials wegen der konischen Form allgemein

Abgabeseite ein ringformiges Bauteil 112 auf, dasin Fig.9  s0 nach innen bewegt wird, so dass ein grosserer Teil auf dem

nur mit gestrichelten Linien angedeutet ist, dessen Einzel- Plattchen niedergeschlagen wird, statt nutzlos auf die

heiten dagegen aus der Querschnittsdarstellung in Fig. 10 Abschirmung zu gelangen.

ersichtlich sind. Eine solche Spriiheinrichtung ist z.B. in der Gemdss Fig. 9 wird das Pléttchen 15 konzentrisch mit der

US-PS 4.100.055 beschrieben. Solche Spriiheinrichtungen Spriiheinrichtung 100 und parallel dazu festgehalten, wih-

werden von der Varian Associates, Inc. unter der gesetzlich 55 rend der Uberzug erzeugt wird, wobei das Plittchen inner-
geschiitzten Bezeichnung «S-Gun» auf den Markt gebracht. halb der relativ diinnen Tragplatte 18 mit Hilfe der Klam-
Bei solchen Spritheinrichtungen zum Erzeugen von Uber- mern 20 elastisch unterstiitzt wird. Diese Beziehungen

ziigen wird von einer magnetisch eingeschlossenen bzw. werden im folgenden anhand der schematischen Darstellung
zusammengehaltenen Gasentladung Gebrauch gemacht,und  in Fig. 10 niiher betrachtet, die dazu beitrigt, den wirksamen
es ist erforderlich, eine einem Unterdruck ausgesetzte inerte 60 Abstand x zwischen dem Bauteil 112 und dem Plittchen, den

Gasatmosphére zu verwenden, die z.B. aus Argon besteht. wirksamen Quellendurchmesser Dsund den radialen

Ferner kann man andere Spriiheinrichtungen mit solchen Abstand r vom Mittelpunkt des Plittchens aus zu definieren.
ringférmigen Fangelekiroden verwenden, z.B. eine ebene Beim Definieren dieser Grdssen ist es zweckmissig, eine
Magnetronquelle. effektive Ebene Ps zu identifizieren, wie sie am Ende der

Bei der Gasentladung entstehende positive Ionen treffen 65 Lebensdauer des Bauteils 112 vorhanden ist, wobei die ober-
auf die Fangelektrode 112 der Spriiheinrichtung auf, die aus halb und unterhalb dieser Ebene erodierten Materialmengen
dem Material besteht, aus dem ein Uberzug erzeugt werden gleich gross sind.
soll, z.B. aus Aluminium. Somit wird dieses Material von Ferner ist es zweckmaissig, den wirksamen Quellendurch-
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messer Ds zu definieren, dass am Ende der Lebensdauer des
Bauteils 112 die ausserhalb dieses Durchinessers erodierte
Materialmenge gleich der innerhalb dieses Durchmessers
erodierten Materialmenge ist. Somit stellt x analytisch den
Abstand zwischen dem Plittchen und der Ebene Ps dar. Bei
einer typischen Spriiheinrichtung 100, wie sie im Handel
erhiltlich ist, kann der tatséchliche Aussendurchmesser etwa
130 mm und der tatsdchliche Innendurchmesser etwa 54 mm
und die Hohe gemiss Fig. 10 etwa 22 mm betragen. Bei dem
dargesteliten Erosionsmuster betrdgt somit der effektive
Durchmesser Ds etwa 117 mm. Ferner ist ersichtlich, dass die
wirksame Ebene Ps der Spriiheinrichtung um etwa 12,7 mm
tiefer liegt als die Oberkante der noch nicht erodierten Elek-
trode.

Es hat sich nunmehr iiberraschenderweise gezeigt, dass das
Beschichten von Halbleiterplattchen unter Erzielung einer
sehr guten Gleichmissigkeit in einer Ebene und einer hervor-
ragenden Uberdeckung von Stufen moglich ist, wenn das
Plattchen wihrend des Beschichtens gegeniiber der Spruhem-
richtung 100 in ruhe bleibt, und dass sich dies innerhalb einer
relativ kurzen Beschichtungszeit von etwa einer Minute
erreichen lisst, wenn bestimmte geometrische und rdumliche
Bezichungen eingehalten werden, und wenn ein geeignetes
inertes Gas vorhanden ist, das unter einem geeigneten Druck
steht. Diese Vorbedingungen fiir die Erzielung einer sehr
hohen Gleichmissi gkelt und einer hervorragenden Uberdek-
kung von Stufen sowie die Verbesserungen, die sich durch
Enthaltung der richtigen Grossen erreichen lassen, sind in
Fig. 11 bis 15 grafisch dargestellt. Es sei bemerkt, dass der
Ausdruck «Gleichmissigkeit» in der nachstehenden
Beschreibung und den zugehérigen Figuren das Verhéltnis
zwischen der Dicke des Uberzugs an einem bestimmten
Punkt innerhalb der Fliche und der Dicke am Mittelpunkt
des Plittchens bezeichnet. Mit anderen Worten, die Gleich-
missigkeit wird als Einheit beziiglich des Mittelpunktes des
Plittchens angegeben.

Fig. 11 und 12 zeigen die Gleichmassigkeit der Dicke des
Uberzugs auf der obersten Hauptebene des Pléttchens 15 als
Funktion des radialen Abstandes r des betrachteten Punktes
in Zoll vom Mittelpunkt des Plittchens, wobei die Gleich-
missigkeit ein in der erwihnten Weise normalisiertes rela-
tives Mass ist. Fig. 11 zeigt vier Kurven, die fiir einen
Abstand zwischen der Spriitheinrichtung und dem Pléttchen
von 50 bzw. 75 bzw. 100 mm gelten. Die Argonatmosphére in
der Kammer steht hierbei unter einem Druck von 0,4 Pa. In
Fig. 12 gelten die beiden Gleichmassigkeitskurven fiir einen
Abstand x zwischen der Spruhemrlchtung und dem Plittchen
von 100 mm, doch gilt die eine Kurve fiir einen Druck der
Argonatmosphéire von 0,266 Pa, wihrend die andere Kurve
fiir einen Druck der Argonatmosphére von 1,33 Pa gilt.

Fig. 11 zeigt die iiberraschende Tatsache, dass die gleich-
missigkeit des Uberzugs innerhalb der ebenen Flache des
Plittchens 15 sehr gut ist, und zwar selbst dann, wenn keine
Relativbewegung zwischen der Spriiheinrichtung und dem
Plittchen stattfindet, solange der wirksame Durchmesser Ds
der Spriiheinrichtung grosser ist als der Durchmesser Dw des
Plattchens. Genauer gesagt ist gemdss Fig. 11 die Gleichmads-
sigkeit der Uberdeckung der ebenen Fliche besser als £ 15%,
solange x ann#hernd im Bereich von 0,4 Ds bis 1,1 Ds liegt,
wenn X eine Strecke von 50-125 mm bezeichnet und Ds die
Grosse 117 mm hat, und solange der grosste Plittchendurch-
messer Dwmas kleiner ist als etwa 0,9 Ds (oder als ein Wert von
1, der gleich dem halben Plittchendurchmesser ist, d.h. etwa
53 mm bei einem wirksamen Durchmesser Ds der Quelle von
117 mm.

Innerhalb der vorstehenden Grenzen ergeben sich sogar
noch bessere Toleranzen innerhalb bestimmter Bereiche des
Pliattchendurchmessers. Beispielsweise ist innerhalb des

14

Bereichs von Verhiltnissen zwischen dem Plattchendurch-
messer und dem Quellendurchmesser von bis zu etwa 0,65
bzw. bei einem radialen Abstand r von bis zu 38 mm die
Gleichmissigkeit besser als £ 8%. Mit anderen Worten,

5 innerhalb eines Plittchendurchmessers von 75 mm und bei
einem wirksamen Quellendurchmesser von 117 mm sowie
unter der Annahme eines Drucks der Argonatmosphire von
0,4 Pa ist die Gleichmassigkeit in der Ebene besser als 8%,
und zwar ohne Riicksicht darauf, welcher Abstand x zwi-

10 schen der Quelle und dem Pléttchen innerhalb des Bereichs
von 0,4-1,1 Ds gewiihlt wird. Wenn man den Abstand x zwi-
schen der Quelle und dem Pléttchen auf den Bereich von etwa
0,4 bis 0,9 Ds beschrinkt, wobei x zwischen 50 und 100 mm
liegt und Ds etwa 117 mm betrégt, wird die Gleichmassigkeit

15 in einer Ebene gemiss Fig. 11 weiter auf einen Wert gestei-
gert, der besser ist als * 5%.

Die vorstehenden Zahlenwerte fiir die Gleichmassigkeit in
einer Ebene werden durch den Druck der Argonatmosphére
beeinflusst, in der die Beschichtung durchgefiihrt wird, doch

0 gelten trotzdem die genannten iiberraschenden Ergebnisse
beziiglich der Gleichmissigkeit. Zur Veranschaulichung des
Einflusses des Drucks zeigt Fig. 12, was sich beispielsweise
bei einem Abstand x von 100 mm zwischen der Spriiheinrich-
tung und dem Pléttchen und einem Aussendurchmesser der

25 Spriiheinrichtung von 125 mm abspielt, wobei der wirksame
Quellendurchmesser Ds die Grosse von 117 mm hat, fiir zwei
verschiedene Bedingungen, und zwar einen Druck der Argon-
atmosphire von 0,266 Pa und einen Druck von 1,33 Pa. Es st
ersichtlich, dass bei einem Argondruck von 0,266 Pa eine

38 Gleichmissigkeit von + 10% bis zu einem maximalen Plitt-
chendurchmesser von etwa 109 mm bzw. einem radialen
Abstand r von etwa 56 mm erzielt wird. Erh6ht man den
Argondruck auf 1,33 Pa, wird der maximale Durchmesser,
bis zu dem die gleiche Gleichmassigkeit von + 10% erreicht

35 wird, um etwa 16% auf etwa 91 mm verringert, wobei ein
radialer Abstand r von etwa 46 mm vorhanden ist. Alternativ
ist zu erkennen, dass bei einem Plittchendurchmesser von
75 mm die Gleichmissigkeit bei einem Argondruck von
0,266 Pa etwa * 4% betrigt, und dass sich bei einem Argon-

40 druck von 1,33 Pa eine Gleichmissigkeit von etwa 7% -
ergibt; in beiden Fillen handelt es sich fiir zahlreiche Halb-
leiterpldttchen um hervorragende Ergebnisse.

Fig. 15 ist eine weitere Darstellung des Einflusses des
Drucks der Argonatmosphére. In Fig. 15 ist fiir einen

45 Abstand von 100 mm zwischen der Spriiheinrichtung und
dem Plattchen die Gleichmassigkeit der Uberdeckung einer
ebenen Fliche als Funktion des Argondrucks bei zwei
radialen Abstinden r von 38 bzw. 50 mm dargestellt. Wie
erwartet, zeigt der radial am weitesten innen liegende Punkt

so die hochste Gleichmassigkeit, doch ergeben sich dhnliche

Unterschiede innerhalb des Bereiches der Argondrucke. Es

ist ersichtlich, dass zwischen Druckwerten von 0 und 0,665 Pa

die Anderung bei beiden radialen Abstdnden am schnellsten
erfolgt. Zwischen etwa 0,665 und 2 Pa dndert sich jedoch die

55 Gleichmissigkeit nur sehr wenig, und zwar in beiden Fillen
nur in der Grossenordnung von einigen Prozent. Somit ist
ersichtlich, dass die Gleichmassigkeit bei einer ebenen Flache
fiir Anderungen des Argondrucks zwischen 0,665 und 2 Pa
nicht sehr empfindlich ist; hierbei handelt es sich um eine

e iiberraschende Tatsache, die Bedeutung gewinnt, wenn die

Uberdeckung von Stufen optimiert werden soll, die in einem

erheblich grosseren Ausmass durch Anderungen des Argon-

drucks beeinflusst wird, wie es in folgenden niher erldutert
ist.

Soll ein in jeder Beziehung befriedigender Uberzug erzeugt
werden, ist es wichtig, dass die Seitenwiinde von Rillen und
Stufen innerhalb der ebenen Hauptfléche des Pléittchens 15
einen Uberzug von ausreichender Stirke erhalten. Unter den

65
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Seitenwinden sind Flichen zu verstehen, die allgemein im ist nicht {iberraschend, dass die nach aussen weisenden
rechten Winkel zur ebenen Hauptfliche des Plittchens ver- Flichen im allgemeinen einen erheblich diinneren Uberzug
laufen. Der Grad der Uberdeckung von Stufen ldsstsichnur ~  erhalten als die nach innen gerichteten Flichen, obwohl
schwer vorschreiben und messen. Die Hersteller von Halb- beide Fliachen den gleichen radialen Abstand r vom Mittel-
leitervorrichtungen benutzen in erster Linie Abtastelekiro- s punkt des Plittchens haben. Diese Tatsache spiegelt sich in
nenmikroskope als Hilfsmittel zur wenigstens subjektiven Fig. 13 und 14 wider, so dass die Darstellung auf der linken
Abschitzung der Uberdeckung von Stufen in bestimmten Seite der senkrechten Achse radialen Abstinde von Seiten-
Anwendungsfillen. winden entspricht, die nach aussen gerichtet sind, wihrend

Bis jetzt hat die Erfahrung ergeben, dass es notwendig ist, der rechte Teil der Darstellung fiir Seitenwénde gilt, die nach
eine Relativbewegung zwischen den Pléttchen und der Spriih- 10 innen gerichtet sind. Ferner ist zu bemerken, dass in senk-
einrichtung herbeizufiihren, damit eine ausreichende Gleich-  rechter Richtung die Uberdeckung der Seitenwinde als Pro-

missigkeit und Uberdeckung von Stufen erreicht wird. In zentsatz der Uberdeckung einer ebenen Fliche dargestellt ist.
einer neueren Arbeit von I.A. Blech, D.B. Fraser und Beide grafischen Darstellungen zeigen jeweils eine Kurve fiir
S.E. Haszko, «Optimization of Al step coverage through einen Argondruck von 0,4 Pa bzw. von 1,33 Pa, wobei Fig. 13

computer simulation and electron microscopy», J. Vac. Sci. 15 fiir einen Abstand x von 100 mm zwischen der Spriiheinrich-
Technol. 15, S. 13-19 (Januar-Februar 1978) wird iiber eine tung und dem Substrat und Fig. 14 fiir einen Abstand x von
hervorragende Ubereinstimmung zwischen Computersimula- 75 mm gilt.

tionen des Aufbringens von Metallfilmen und mit Hilfe von Wie die Kurven ohne weiteres erkennen lassen, besteht ein
Abtastelektronenmikroskopen hergestellten Lichtbildern weiteres unerwartetes Ergebnis darin, dass die Uberdeckung
berichtet, die die Uberdeckung von Stufen zeigen, wennein 20 der Seitenwinde bei den nach aussen gerichteten Flichen, bei
Elektronenstrahlverdampfer in Verbindung mit einer Plane-  denen stets grossere Schwierigkeiten auftreten, in einem sehr
tenbewegungen ausfiihrenden Vorrichtung benutzt wird, weitgehenden Ausmass verbessert wird, wenn man den
wobei eine Beschichtung von nicht erhitzten Substraten Druck der Argonatmosphére von 0,4 auf 1,33 Pa erhoht. Dies
erfolgt. Zwar handelt es sich bei der geméss dem Bericht ver-  gilt fiir einen Bereich von Abstiinden zwischen der Spriihein-
wendeten Quelle um eine thermische Verdampfungsquelle 25 richtung und dem Pléttchen in dem Fall, dass dieser Abstand
mit kleiner Oberfliche, wihrend bei der erfindungsgeméssen  etwa 75 bzw. etwa 100 mm betréigt. Gemiss Fig. 14, wo ein

Vorrichtung eine ringformige Spriiheinrichtung 100 ver- Abstand x von 75 mm vorhanden ist, wird die Uberdeckung
wendet wird, und die erfindungsgemisse Quelle ist orstfest der Seitenwinde z.B. von weniger als 4% auf nahezu 12%in
und in einem kleinen Abstand von dem Plittchen einem radialen Abstand von 50 mm gesteigert, was dem Rand

angeordnet, doch sind in dem Bericht betrachteten geometri- 30 eines Plittchens mit einem Durchmesser von 100 mm ent-
schen Verhiltnisse ziemlich aufschlussreich. Zwar miisste die ~ spricht, sowie von 15% auf 20% am Rand eines Pldttchens
Beschichtung verschiedener Flachen mit Hilfe der erfin- von 75 mm Durchmesser. Gemaéss Fig. 13, d.h. wenn ein
dungsgemissen Spritheinrichtung erheblich besser sein als Abstand x von 100 mm vorhanden ist, wird die Uberdeckung
bei einer zentral angeordneten Quelle mit kleiner Oberfliche  der Seitenflichen am Rand eines Plittchens von 75 mm
entsprechend dem Bericht, doch zeigen die Gesichtspunkte, 35 Durchmesser von etwa 9% auf etwa 17% verbessert. Wie-

diein dem genannten Bericht gepriift werden, dass bei Plitt-  derum ist es ersichtlich, dass die gleichen allgemeinen
chenabmessungen von praktischem Interesse im Vergleich Absténde zwischen der Spriiheinrichtung und dem Plittchen
zum Durchmesser der ringférmigen Spriiheinrichtung eine und die gleichen Beziehungen zwischen dem Plittchen und
Abschirmung auftreten wiirde, die ausreicht, um die Mog- der Spritheinrichtung, bei denen sich gezeigt hat, dass sich

lichkeit der Erzielung einer ausreichenden Uberdeckung von 40 eine gute Uberdeckung ebener Flichen ergibt, auch zu einer
Stufen innerhalb des grossten Teils eines Plittchens ernsthaft  guten Uberdeckung der Seitenflichen fithren, insbesondere
zu bezweifeln. Uberraschenderweise ldsst sich jedoch gemdss ~ wenn ausreichende Sorgfalt darauf verwendet wird, die giin-
der Erfindung eine sehr gute Uberdeckung von Stufen stige Wirkung eines erhohten Drucks der Argonatmosphire
erzielen. Zwar fiihren viele der Einzelheiten, die vorstehend beziiglich einer Verbesserung der Uberdeckung der nach
anhand von Fig. 11 und 12 beschrieben worden sind, und bei 45 aussen bzw. innen gerichteten Seitenfldchen innerhalb eines

denen sich eine gute Gleichmassigkeit beziiglich der Uber- Bereichs zu beriicksichtigen, innerhalb dessen keine schwer-
deckung ebener Fléchen ergibt, auch zu einer guten Uberdek-  wiegende Verschlechterung der Gleichmassigkeit der Uber-
kung von Stufen, doch war es moglich, bestimmte Bereiche deckung einer ebenen Fliche eintritt.

und Werte des Abstandes zwischen der Spriiheinrichtung und Innerhalb dieser allgemeinen Parameter sind noch speziel-

dem Pléttchen sowie beziiglich des Verhiltnisses zwischen 50 lere Bereiche vorhanden, die beziiglich der Erzielung einer
den Durchmessern des Pléttchens und der Spriiheinrichtung  optimalen Uberdeckung von Seitenwinden von Interesse
zu identifizieren, die eine noch bessere Uberdeckung gewihr-  sind. Insbesondere bei Abstinden x zwischen der Spriihein-

leisten; Entsprechendes gilt fiir bestimmte Bereiche und heit und dem Pléttchen von 0,4 bis 0,9 Ds (d.h. von

Werte des Drucks der Argonatmosphére in der Beschich- 50~100 mm unter der Annahme eines wirksamen Quellen-

tungsvorrichtung. ss durchmessers Ds von 117 mm) und bei Plattchendurchmes-
Fig. 13 und 14 tragen dazu bei, diese optimalen Parameter ~ sern bis zu etwa 0,7 Ds (bzw. bis zu Dw = 81 mm, unter der

zu ermitteln, wobei die Messungen beziiglich der Dicke der Annahme eines wirksamen Queliendurchmessers Ds von

Uberdeckung von Seitenwinden als Funktion des radialen 177 mm) l4sst sich in einer ebenen Flache nicht nur eine

Abstandes r vom Mittelpunkt des Pléttchens aufgetragen Gleichmissigkeit des Niederschlags erzielen, die besser ist als

sind. Alle Angaben fiir jeden radialen Abstand sind auf die 60 + 10%, sondern auch die Mindestiiberdeckung von Seiten-

Dicke des Niederschlags bezogen, der in dem betreffenden winden betréigt mindestens 10% der Uberdeckung bei ebenen

radialen Abstand in einer ebenen Fliche entsteht. Es sei Flichen oder dariiber, solange der Druck der Argonatmo-

bemerkt, dass die waagrechte Achse jeder grafischen Darstel-  sphiire in der Nihe von 1,33 Pa gehalten wird. Bestimmte
lung Werte zeigt, die auf beiden Seiten der senkrechten Achse  Bereiche innerhalb der vorstehenden Grenzen erweisen sich

liegen. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass physikalisch 6s als noch vorteilhafter. Gemdss Fig. 13 und 14 betrigt bei
betrachtet eine bestimmte Rille eines Plittchens Seitenwinde  einem Abstand x zwischen der Spriiheinrichtung und dem
haben kann, die sowohl dem Mittelpunkt des Pléttchens Plattchen von 75 mm die Uberdeckung von Seitenflichen

zugewandt als auch an dem Mittelpunkt abgewandt sind. s mindestens 20% der Uberdeckung einer ebenen Fliche bis
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zum Rand eines Pldttchens von 75 mm Durchmesser, wéih- héhung eines typischen Haltleiterpléttchens wihrend einer
rend bei x = 100 m die Uberdeckung von Seitenflichen unter ~ Beschichtungszeit von 1 min kann bis zu 200°C betragen.
sonst gleichen Bedingungen mindestens 17% betrégt. Somit kann eine solche Erh6hung der Plittchentemperatur
Aus den vorstehenden Angaben lisst sich fiir einen Argon-  wihrend des Beschichtens bei einem Abstand und bei ortsfe-
druck von 1,33 Pa wihrend des Beschichtens und bei s ster Anordnung der Spritheinrichtung und des Pléttchens in
Abstinden x zwischen der Spritheinrichtung und dem Sub- der erfindungsgeméssen Vorrichtung zu einer Wanderung
strat im Bereich von 0,4-0,9 Ds die nachstehende Tabelle von Aluminium beitragen, die in einem solchen Ausmass
zusammenstellen. stattfindet, dass sie sich beziiglich der Uberdeckung von
Stufen giinstig auswirkt. Die zusitzliche Zufuhr von Wérme
Tabelle I 10 kann zu einer noch weiteren Verbesserung der Uberdeckung
von Stufen fiihren. Jedoch war es bis jetzt nicht méglich, eine
Gleichmassigkeitbei  Mindestiiberdek- Grosster Durchmesser von gleichmissige Erhitzung von zu beschichtenden Piitichen auf
ebenen Flichen kung von Halbleiterplittchen oder anderen

Seitenwdnden  Substraten (Dwmax) genau regelbare Weise zu erreichen und moglichst grosse
Vorteile zu erzielen. Bei den bekannten Vorrichtungen stehen

15 die Pldttchen in einer unbestimmten thermischen Beriihrung
mit der Plattchentragkonstruktion. Eine enge Koppelung
zwischen dem Pléttchen und der Spriiheinrichtung ist bis jetzt
die Ausnahme und nicht etwa die Regel, und bei einem ein-
zelnen Plittchen werden keine sehr hohen Beschichtungsge-
Ahnliche Ergebnisse lassen sich bei Plittchen mit einem 20 schwindigkeiten erreicht. Die Regelung der Plittchentempe-

Durchmesser von 100 bzw. 125 erzielen. Beispielsweise muss  raturen wihrend der Behandlung ldsst bis jetzt viel zu wiin-

Besserals £20% - Duwmax = 107 mm = 0,9 Ds
Besserals £10%  Uber 10% Duwmax = 81 mm = 0,7 Ds

zur Erzielung einer Gleichmdssigkeit von iiber £ 10% und schen iibrig.

einer Uberdeckung von Seitenwénden tiber 10% der wirk- Im Gegensatz zu bekannten Vorrichtungen werden die
same Durchmesser Ds der Spritheinrichtung mindestens Pldttchen in der erfindungsgemissen Vorrichtung einer Ein-
145 mm bei Plattchen von 100 mm Durchmesser bzw. minde- 25 zelbehandlung unterzogen. Ausserdem werden die Pléttchen
stens 180 mm bei Pldttchen mit 125 mm Durchmesser fest in ihrer Lage gehalten, wihrend sie sich an den verschie-
betragen. Natiirlich ist es auch moglich, Plittchen miteinem  denen Behandlungsstationen befinden, und mit Ausnahme
Durchmesser von 75 bzw. 100 mm unter Verwendung von der mit der Beschickungsschleuse versehenen Station werden
Spriiheinrichtungen zu beschichten, die fiir Plattchen von sie in einem kleinen Abstand davon unterstiitzt. Da die

125 mm Durchmesser bestimmt sind. Bei einem ununterbro- 30 Pléttchen jeweils mit Hilfe ihres Randes unterstiitzt werden,
chenen Fertigungsablauf kann es jedoch im Hinblick aufeine  sind ausserdem beide Flachseiten jedes Plattchens fiir eine
wirtschaftliche Ausnutzung des Materials der Spriiheinrich- Behandlung zugénglich. Ein Vorteil dieser Merkmale besteht
tungen zweckmissig sein, Spriiheinrichtungen zu verwenden,  darin, dass es jetzt moglich ist, eine Einrichtung wie die in

deren Abmessungen dem Durchmesser der betreffenden Fig. 7 bei 92 dargestellte vorzusehen, um die Temperatur der
optimal angepasst sind. 35 einzelnen Pléttchen an jeder Behandlungsstation zu regeln.
Es wird angenommen, dass ein Teil der beobachteten Ver-  Insbesondere wird eine Temperaturregelung geméss der
besserungen beziiglich der Uberdeckung von Seitenflichen Erfindung in der vorstehend beschriebenen Weise mit Hilfe
bei zunehmendem Druck der Argonatmosphére darauf eines Wirmetransports durch ein Gas erreicht, wie es
zuriickzufithren ist, dass Kollisionen zwischen den ver- beziiglich der Pldttchenheizstation 28 und der Pléttchenkiihl-

spriihten Metallatomen und den Atomen des Argongases 40 einrichtung 118 beschrieben worden ist. Diese Massnahmen
stattfinden, die in dem Raum zwischen der Spritheinrichtung  ermdglichen es, die Probleme zu vermeiden, die sich beim
und dem Pléttchen vorhanden sind. Zerstédubte Atome Erhitzen bzw. Abkiihlen eines Plattchens in einer evakuierten
werden somit durch eine «Gasstreuung» um Ecken und itber ~ Kammer ergeben, und zwar dadurch, dass ein Teil des
Kanten hinweg bewegt, so dass sie in Bereiche gelangen, die Argongases, von dem in jedem Fall eine bestimmte Menge
durch eine Schattenwirkung gegen eine Beschichtung entlang 4s fiir den Betrieb der Spriiheinrichtung benétigt wird, in den
der Sichtlinie geschiitzt werden. Mit Hilfe eines Abtastelek- Raum hinter der Riickseite des Pléttchens eingeleitet wird,
tronenmikroskops hergestellte Bilder zeigen tatsichlich, dass  wie es weiter oben beschrieben ist. Solche Einrichtungen zum
die Werte fiir die Uberdeckung von Stufen, die sich beieinem  Beheizen oder Abkiihlen der Plittchen konnen auch an
Argondruck von 1,33 Pa erzielen lassen, erheblich besser sind  anderen Stellen benutzt werden, z.B. an der eigentlichen

als die bei einem Argondruck von 0,266 Pa erzielbaren. so Beschichtungsstation. Es ist bekannt, dass nicht nur die
Ferner ist bekannt (siche z.B. die weiter oben genannte Uberdeckung von Stufen, sondern auch verschiedene Filmei-
Arbeit von Blech u.a.), dass sich die Uberdeckung von Stufen  genschaften, z.B. das Reflexionsvermdgen, der Widerstand
verbessern lisst, indem die Substrate wihrend des Beschich- und der Kontaktwiderstand, durch die Plédttchentemperatur
tens mit Aluminium auf Temperaturen in der Gréssenord- wihrend der Behandlung beeinflusst werden. Zur gleichméis-
nung von 300°C erhitzt. Diese giinstige Wirkung ergibtsich  ss sigen und reproduzierbaren Erzielung eines bestimmten
aus der erhohten Beweglichkeit der Aluminiumatome wih- Satzes von erwiinschten Filmeigenschaften ist es erforderlich,
rend des Filmwachstums bei erhohten Temperaturen. Bei dass sich die Plattchentemperaturen wihrend des gesamten
dem kleinen Abstand zwischen der Spritheinrichtung und Behandlungszyklus auf reproduzierbare Weise regeln lassen.
dem Plittchen, mit dem gemiss der Erfindung gearbeitet Gemdss der vorstehenden Beschreibung werden gemaéss der
wird, und da sich weder die Spriiheinrichtung noch das 60 Erfindung Massnahmen angegeben, die es ermoglichen,
Plittchen wahrend des Beschichtens bewegt, werden hohe stindig und auf reproduzierbare Weise einen bestimmten
Beschichtungsgeschwindigkeiten erzielt, und bei einem Wert ~ Satz von erwiinschten Filmeigenschaften einschliesslich der
von 1000 nm/min wird eine erhebliche Warmemenge Uberdeckung von Stufen dadurch zu erreichen, dass die Tem-
erzeugt. Beispielsweise hat die Kondensationswérme von peratur jedes Pldttchens wiahrend des gesamten Behandlungs-
Aluminium zuziiglich der kinetischen Energie der zer- 65 zyklus geregelt wird.
staubten Atome, die zur Obeflédche eines Plattchens gelangen, Gemiss Fig. 1 handelt es sich bei der néchsten Station, der
bei dieser Beschichtungsgeschwindigkeit annéhernd einen das Plattchen 15 zugefiihrt wird, um eine zweite Beschich-

Wert von 0,2 W/cm?. Die hierbei eintretende Temperaturer- tungsstation 128. In manchen Fillen miissen auf dem
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Pléttchen 15 nacheinander zwei verschiedene Metalle nieder-  der Spritheinrichtung anzuordnen, bietet zahlreiche Vorteile.
geschlagen werden; das erste Metall wird an der ersten Fiir bestimmte Anwendungsfille sieht die Erfindung eine
Beschichtungsstation 14 und das zweite Metall an der zweiten  alternative Ausfiihrungsform vor, bei welcher das Plittchen
Beschichtungsstation 128 aufgebracht. Wird nur ein einziges  oder ein anderes Substrat wihrend der Behandlung in fester
Metall verwendet, wird die zweite Beschichtungsstation 128 5 Verbindung mit der Tiir der Behandlungsschleuse bleibt, so
nicht in Betrieb gesetzt. Alternativ kann man die Station 128 dass auf die Verwendung einer Plittchentragplatte verzichtet

verwenden, um die Menge des verspriihten Materialszu ver- ~ werden kann. Ein Schieberventil auf der einem hohen
doppeln, so dass sich eine Verdoppelung der Lebensdauer Vakuum ausgesetzten Seite der Schleuse stellt eine Verbin-
der ringformigen Spriihelektroden 112 ergibt. Es ist moglich, ~ dungzwischen dem Plattchen und der Spriiheinrichtung her.
beide Beschichtungsstationen gleichzeitig zu betreiben, 10 Zu einem typischen Arbeitszyklus konnen z.B. die folgenden
wobei z.B. jede Station jeweils mit der halben normalen Schritte gehdren:
Beschichtungsgeschwindigkeit arbeitet. Alternativ kann man
natiirlich auch nur eine Beschichtungsstation allein benutzen, Einbringen eines Pléttchens, Erhitzen des Plittchens (oder
z.B. bis das Ende der Lebensdauer der Spriihelektrode alternativ Durchfiihrung eines Hochfrequenzspriihvor-
erreicht ist, woraufhin die andere Beschichtungsstationin 15 gangs), Beschichten des Plittchens mittels einer Spriihein-
Betrieb genommen wird. richtung, Abkiihlen des Pléttchens und schliesslich Ent-

Bei der néchsten Station, der das Plittchen 15 zugefiihrt nahme des Pldttchens. Hierbei konnte man auf vorteithafte
wird, handelt es sich um die Abkiihlungsstation 130, Wenn Weise von der Abfuhr von Wirme mit Hilfe von Gas
die Temperatur des Pléttchens nicht zu hoch ist, wenn es zu Gebrauch machen, um die Erhitzung oder Abkiihlung zu
der Abkiihlungsstation gelangt, kann die normale Abstrah- 20 beschleunigen und die Plittchentemperatur wihrend des
lung von Wirme ausreichen, um die Temperatur des Plitt- Beschichtens zu regeln. Zwar fehlt dieser abgednderten Aus-
chens so weit herabzusetzen, dass das Plittchen am Ende der  fiihrungsform zum Teil die Vielseitigkeit und die hohe Pro-
Abkiihlung der Vakuumkammer gefahrlos entnommen duktionsgeschwindigkeit, die sich bei der zuerst beschrie-
werden kann. Lisst sich eine ausreichende Abkiihlung durch  benen Ausfiihrungsform erreichen lassen, doch bietet sie ver-
Wirmeabstrahlung allein nicht erreichen, kann man die 25 schiedene vorteilhafte Merkmale, denn sie ist von einfacher
Plittchenkiihleinrichtung 118 nach Fig. 8 benutzen, wie es Konstruktion, sie arbeitet zuverlissig, die Plittchen brauchen
weiter oben beziiglich des Abkiihlens von Plittchen an. der innerhalb der evakuierten Kammer nicht evakuiert zu
Heizstation wihrend des Hochfrequenz-Spriihvorgangs werden, und in jedem Augenblick ist jeweils nur ein Plittchen

beschrieben ist. Auch in diesem Fall kann die Benutzung von  einer Gefihrdung ausgesetzt, womit in dieser Beziehung ein
Wirmeleitung bei der Kiihlstation 130 einen wichtigen Bei- 30 Minimum erreicht ist.

trag dazu leisten, dass sich eine kurze Behandlungsdauer Bei der bevorzugten Ausfiithrungsform der Vorrichtung
ergibt, wie es bei der erfindungsgeméssen Vorrichtung erfor-  wird das Plittchen 15 der Innenfliche der Kammertiir 22 in
derlich ist. senkrechter Lage gegeniibergestellt, um von dem Unter-

Bei der letzten Station, zu der das Pléittchen 15 gebracht druck-Spannfutter 60 erfasst zu werden. Das Spannfutter 60

wird, handelt es sich um die Beschickungsschleuse 12, der das 35 und die Klammerbetitigungseinrichtung 62 sind in die Kam-
fertige Plittchen entnommen wird, um mit Hilfe der Beschik-  mertiir 22 eingebaut. Bei der Kammertiir 22 handelt es sich

kungs- und Entnahmeeinrichtung 24 wieder dem gleichen um die dussere Tiir der Beschickungsschieuse 12.

Schlitz der Kassette 70 zugefiihrt zu werden, dem das In manchen Fillen kann es erwiinscht sein, die Beschik-

Pléttchen urspriinglich entnommen wurde. Dieser Vorgang kungs- und Entnahmeeinrichtung fiir die Pléttchen getrennt

ist weiter oben mit weiteren Einzelheiten beschrieben. 40 von der Einrichtung zum Abdichten des evakuierten Raums
Zu der bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsge- anzuordnen.

mdssen Vorrichtung gehdren mehrere Behandlungsstationen Bei einer weiteren Ausfiihrungsform wird daher die

zum Beheizen, Beschichten, Kiihlen und dgl. sowie eine Plitt-  Beschickungs- und Entnahmeeinrichtung nach dem Ein-
chentragplatte 18, mittels welcher die Plittchen einzeln nach-  bringen eines Plittchens in die Tragplatte 18 zuriickgezogen,
einander den verschiedenen Stationen zugefiihrt werden. Der 4s woraufhin eine zusétzliche, mittels O-Ringen abgedichtete
Grundgedanke, die Plattchen jeweils einzeln zu behandeln Tiir in ihre Arbeitsstellung gebracht wird, um die Beschik-
und jedes Plittchen orstfest in einem kleinen Abstand von kungsschleuse auf der Aussenseite abzudichten.
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