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(57) Abstract: The invention relates to a device for separating a layer on a substrate (13), said layer being structured by placing a mask
(4), having an adjustment device (100, 200) for adjusting the position of a mask carrier (6) with respect to a carrier frame (7). The
adjustment device (100, 200) has, on the carrier frame (7), an adjustment lever (101, 201) that is mounted to rotate about an axis of
rotation (107, 207) of a pivot bearing (106, 206) and that has a first arm (102, 202) and a second arm (103, 203), wherein the second arm
(103,203) acts on the mask carrier (6) and a control rod (108, 208) that can be vertically displaced by an actuator (121, 221) acts on the
firstarm (102, 202). In the event of a vertical adjustment device (100), the second arm (103) and the first arm (102) extend in a horizontal
direction, wherein the second arm (103) acts on a tappet (110) that is connected to the mask carrier (6). In the event of a horizontal
adjustment device (200), the second arm (203) extends in a vertical direction and the first arm (202) extends in a horizontal direction,
wherein the second arm (203) is connected to the mask carrier (6) by means ot a connecting rod (220) articulated on the second arm.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abscheiden einer durch Auflage einer Maske (4) strukturierten
Schicht auf einem Substrat (13), mit einer Justiervorrichtung (100, 200) zur Justierung der Lage eines Maskentrédgers (6) gegeniiber
einem Tragrahmen (7). Die Justiereinrichtung (100, 200) besitzt einen am Tragrahmen (7) um eine Drehachse (107, 207) eines Drehla-
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gers (106, 206) drehbar gelagerten, einen ersten Arm (102, 202) und einen zweiten Arm (103, 203) aufweisenden Justierhebel (101,
201), wobei der zweite Arm (103, 203) am Maskentrager (6) angreift und am ersten Arm (102, 202) eine von einem Aktuator(121, 221)
vertikal verlagerbare Steuerstange (108, 208) angreift. Bei einer Vertikaljustiereinrichtung (100)erstreckensich der zweite Arm (103)
und der erste Arm (102) in Horizontalrichtung, wobei der zweite Arm (103) an einem StéBel (110) angreift, der mit dem Maskentrager
(6) verbunden ist. Bei einer Horizontaljustiereinrichtung (200) erstreckt sich der zweite Arm (203) in Vertikalrichtung und der erste
Arm (202) in Horizontalrichtung, wobei der zweite Arm (203) mit einem daran angelenkten Lenker (220) mit dem Maskentréger (6)
verbunden ist.



10

15

20

WO 2018/166953 PCT/EP2018/056033

Beschreibung

Vorrichtung zum Abscheiden einer strukturierten Schicht auf einem Substrat
sowie Verfahren zum Einrichten der Vorrichtung

Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abscheiden einer durch
Auflage einer Maske strukturierten Schicht auf einem Substrat, mit einer Jus-
tiervorrichtung zur Justierung der Lage eines Maskentrédgers gegentiber einem

Tragrahmen.

[0002] Die Erfindung betrifft dartiber hinaus ein Verfahren zum Einrichten

einer derartigen Vorrichtung.

Stand der Technik

[0003] Die erfindungsgemadfle Vorrichtung wird zum Abscheiden von OLEDs
auf flachigen, beispielsweise aus Glas bestehenden Substraten verwendet. Bei
einer derartigen Vorrichtung werden mit einer Quellenanordnung, wie sie bei-
spielsweise in der WO 2012/175128 Al beschrieben ist, pulverférmige organi-
sche Ausgangsstoffe in einen Dampf gewandelt. Die verdampften Ausgangs-
stoffe werden mit einem Trdgergas zu einem Gaseinlassorgan transportiert, wie
es beispielsweise in der DE 10 2014 116 991 A1 beschrieben ist. Das Gaseinlass-
organ ist ein Showerhead. Es besitzt eine Flichenerstreckung, die sich im We-
sentlichen {iber das gesamt zu beschichtende Substrat erstreckt. In einer Gas-
austrittsebene des Gaseinlassorgans befindet sich eine Vielzahl von Gasaus-
trittséffnungen, durch die der Dampf in die Prozesskammer eintritt. Zur Ver-
meidung einer Kondensation des Dampfes im Bereich des Gaseinlassorgans ist
das Gaseinlassorgan beheizt. Unter dem Gaseinlassorgan befindet sich die Pro-
zesskammer, deren Boden von einem Substrathalter gebildet ist. Auf dem Sub-

strathalter liegt das Substrat. Der Substrathalter kann, wie es in der
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DE 10 2010 000 447 A1 beschrieben ist, in einer Vertikalrichtung von einer Bela-
destellung in eine Prozessstellung gebracht werden. In der Prozessstellung liegt
auf dem Substrat eine von einem Rahmen gehaltene Maske. Es handelt sich um
eine Schattenmaske, die wihrend des Beschichtungsprozesses in beriihrender
Anlage auf der zum Gaseinlassorgan weisenden Breitseitenfliche des Substra-
tes aufliegt. Hierdurch wird eine strukturierte Schicht abgeschieden. Der Ab-
scheideprozess ist im Wesentlichen eine Kondensation des Dampfes an den von
der Maske nicht bedeckten Stellen der Oberfldche des Substrates. Hierzu wird
der erfindungsgemifie Substrathalter aktiv gekiihlt, beispielsweise durch Hin-
durchleiten eines Kiithlmittels. Die Kithlung der Substratoberfliche, aber auch
der Maske, erfolgt durch Warmefluss von der Maske bzw. von der Substrat-
oberfliche durch das Substrat in den Substrathalter. Beim Substratwechsel wird
der Kontakt der Maske zum Substrat aufgehoben, was dazu fiihrt, dass der
Warmeabfluss vermindert ist und sich die Maske autheizt. Hierdurch entsteht
auf Grund der thermischen Ausdehnung eine Verzerrung der Maskengeome-
trie. Um dies zu vermeiden, schldgt die zuvor genannte DE 10 2010 000 447 Al
eine Abschirmplatte vor, die beim Substratwechsel oder beim Maskenwechsel

zwischen das Einlassorgan und Substrathalter gebracht wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die zuvor skizzierte Vor-
richtung gebrauchsvorteilhaft weiterzubilden bzw. ein Verfahren anzugeben,
mit dem die Vorrichtung in vorteilhafter Weise zum Abscheiden einer Schicht

vorbereitet wird.

[0005] Gelost wird die Aufgabe durch die in den Anspriichen angegebene Er-
findung, wobei Unteranspriiche nicht nur vorteilhafte Weiterbildungen der ne-
bengeordneten Anspriiche sind, sondern auch eigenstindige Losungen der

Aufgabe darstellen. Auch die in den nebengeordneten Anspriichen gegebenen
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Erfindungen konnen untereinander kombiniert werden, wobei in diesen Fillen
die fiir den jeweiligen Zweck nicht erforderlichen Merkmale auch weggelassen

werden konnen.

[0006] Die erfindungsgeméfse Vorrichtung dient der Abscheidung von organi-
schen Stoffen auf einem ebenen Substrat, beispielsweise zum Erzeugen von op-
tisch aktiven flachigen Elementen wie Bildschirmen, Displays oder Solarzellen.
Die Vorrichtung besitzt ein Reaktorgehduse, in dem sich ein Gaseinlassorgan
insbesondere in Form eines Showerheads befindet, welches auf eine erhhte
Temperatur aufgeheizt wird, so dass die dadurch in eine Prozesskammer ein-
gebrachten dampfformigen Ausgangsstotfe nicht am Gaseinlassorgan konden-
sieren. Das Substrat liegt auf einem Substrathalter, welches von einer Belade-
stellung, bei der der Substrathalter in Vertikalrichtung vom Showerhead beab-
standet ist, in eine Prozessstellung bringbar ist, in der Substrathalter in einem
geringen vertikalen Abstand zur Gasaustrittsflache des Gaseinlassorganes an-
geordnet ist. Zum Strukturieren der auf das Substrat abgeschiedenen Schicht ist
eine Maske vorgesehen, die von einer Trigereinrichtung getragen wird, wobei
die Maskentradgereinrichtung einen Maskentriger aufweist, der die Maskenan-
ordnung tragt und der innerhalb des Reaktorgehduses in Vertikalrichtung von
einer Maskenwechselstellung in eine Prozessstellung verlagerbar ist. In der
Prozessstellung liegt die Maske in einer Kontaktstellung auf der Substratober-
tliche auf. Die Maske muss vor dem In-Kontakt-Bringen mit der Substratober-
flache in Horizontalrichtung justiert werden, damit Justiermarken des Substra-
tes in eine Justierstellung mit Justiermarken der Maske gebracht sind. Bei einem
Maskenwechsel muss dartiber hinaus die Vertikallage der Maske justiert wer-
den. Verschiedene Masken haben toleranzbedingte Unterschiede, die zu einer
Verkipptlage der Maskenoberfliche gegentiber der Substratoberfliche fithren
konnen. Diese Verkipptlage wird durch eine Vertikaljustierung ausgeglichen.
Wiéhrend die Flachenerstreckung der Maske und des Substrats im Dezimeter

oder im Meterbereich liegt, muss die Vertikaljustierung und die Horizontaljus-



10

15

20

25

WO 2018/166953 PCT/EP2018/056033

tierung im Mikrometerbereich durchgefiihrt werden. Als stérend wirken sich
hierbei nicht zu vermeidende Vibrationen, aber auch Toleranzen der Bauteile

der Vorrichtung aus.

[0007] Eines der Ziele der Erfindung ist es, Maffnahmen anzugeben, mit denen
sich die Justage der Maske gegentiber dem Substrathalter bzw. dem Masken-

trager vibrationsfester gestalten lasst.

[0008] Erfindungsgemas ist eine Justiereinrichtung vorgesehen. Die Justierein-
richtung sitzt an einem Tragrahmen, der Trager des Maskentragers ist, auf dem
die Maskenanordnung aufliegt, wobei die Maskenanordnung einen Rahmen
aufweist, der die Maske spannt. Der Maskenrahmen kann mit geeigneten Mit-
teln an den Maskentrager gefesselt sein, so dass er eine definierte Position zum
Maskentrager behilt. Die Justiereinrichtung besitzt vorzugsweise einen Justier-
hebel, der um eine Drehachse eines Drehlagers drehbar gelagert ist. Indem der
Justierhebel bevorzugt einen kurzen Arm und bevorzugt einen langen Arm be-
sitzt und mit dem kurzen Arm am Maskentriger angreift, bildet er eine Hebel-
ibersetzung. Das Ubersetzungsverhiltnis liegt bevorzugt bei mindestens 5:1,
bevorzugt mindestens 6:1. Am langen Arm greift eine vertikal verlagerbare
Steuerstange an. Die Steuerstange erstreckt durch eine Offnung des Reaktorge-
hiuses in einen Bereich aufierhalb des gasdichten Reaktorgehduses, wo sich ein
Aktuator befindet, mit dem die Steuerstange in ihre Erstreckungsrichtung ver-
lagert werden kann. Eine derartige Justiereinrichtung kann als Vertikaljustier-
einrichtung oder als Horizontaljustiereinrichtung ausgebildet sein. Eine bevor-
zugte Vorrichtung besitzt sowohl eine Vertikaljustiereinrichtung, als auch eine
Horizontaljustiereinrichtung. Bei der Vertikaljustiereinrichtung verlaufen der
kurze Arm und der lange Arm im Wesentlichen in Horizontalrichtung, wobei
die Arme in einem Null-Grad-Winkel oder 180°-Winkel zueinander ausgerich-

tet sein konnen. Es kann somit eine gleichgerichtete Bewegungstiibertragung
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von der Steuerstange auf einen StofSel, der am Maskentrédger angreift, {ibertra-
gen werde oder eine richtungs-invertierende Bewegung. Der Stofiel kann so-
wohl gelenkig am Ende des kurzen Armes als auch gelenkig an dem Masken-
trager befestigt sein. Bei der Horizontaljustiereinrichtung erstreckt sich der lan-
ge Arm ebenfalls bevorzugt in Horizontalrichtung, so dass an ihm gelenkig eine
Steuerstange angreifen kann. Der kurze Arm steht bevorzugt in einem 90°-
Winkel zum langen Arm und ist mit einem Lenker am Maskentrdger angelenkt.
Der Lenker und die beiden Arme des Justierhebels erstrecken sich bevorzugt im
Wesentlichen in derselben Richtung. Der Lenker kann gemafs einer bevorzug-
ten Weiterbildung der Erfindung, die aber auch eigenstindige Bedeutung auf-

weist, ein prismatisches Gelenk sein. Es weist eine Druckstange auf, die in mit

sich gegentiiberliegenden Spitzen in eine insbesondere zumindest an ihrer tiefs
ten Stelle kalottenartige Vertiefung eingreift. Die Vertiefungen werden von ei-
nem Endstiick ausgebildet. Eines der beiden Endstiicke ist bevorzugt mit dem
kurzen Arm verbunden. Das andere Endstiick ist mit einem Bockchen verbun-
den, welches mit dem Maskentrédger verbunden ist. Zur Halterung der Endstii-
cke an der Druckstange sind Stiitzelemente vorgesehen, die sich auf der gegen-
tiberliegenden Seite am Endstiick absttitzen. Auch dies kann durch Eingriff ei-
ner Spitze in eine Vertiefung, insbesondere einer kalottenformigen Vertiefung
erfolgen. Die Stiitzelemente sind wiederum mit einem Zugglied miteinander
verbunden, wobei das Zugglied von ein oder mehreren Zugstangen oder Zug-
korpern ausgebildet sein kann. Es ist ein Federelement vorgesehen, das die
Zugkraft erzeugt. Bei der Feder kann es sich um eine Zugfeder oder eine
Druckfeder handeln. Eine Zugstange kann beispielsweise eine Durchbrechung
eines Stiitzelementes durchragen. Auf den Endabschnitten der Zugstange kann
sich eine Druckfeder befinden, die sich an einem Verbindungssttick absttitzt,
mit dem die Enden zweier Zugstangen miteinander verbunden sind. Die Zug-
glieder kénnen insbesondere von ineinander geschachtelten Zugelementen
gebildet sein, wobei ein Zugelement eine Hohlung aufweist, durch welches die

Druckstange hindurch ragt. Dieses kann das Federelement tibergreifen oder
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vom Federglied {ibergriffen sein. Die Zugkraft kann von einer Wendelgang-
druckfeder aufgebracht werden, die auf dem radial innenliegenden Zugelement
sitzt, sich dort an einem Vorsprung, bspw. einem Kragen absttitzet und die vom
radial dufieren Zugelement tiberfangen wird und sich mit ihrem anderen Ende
an einem Vorsprung des radial dufleren Zugelement abstiitzt, der auch hier als

Kragen ausgebildet sein kann.

[0009] Eine Weiterentwicklung des Standes der Technik, die auch eigenstin-
dige Bedeutung besitzt, ist das Drehlager der Justierhebel und insbesondere die
Verwendung eines Blattfederlagers fiir die Drehlagerung des Justierhebels. Das
Blattfederlager besitzt zwei jeweils einen kreisrunden Grundriss aufweisende
Abschnitte, die bezogen auf eine durch die Mittelpunkte der Kreise gezogenen
Achse axial nebeneinander angeordnet sind. Die beiden Abschnitte der Blattfe-
der sind tiber Biegestege miteinander verbunden, die durch das Zentrum hin-
durchgehen. Die beiden axial nebeneinander liegenden Abschnitte konnen rei-
bungsfrei und spielfrei gegeneinander verdreht werden, wobei sich die wesent-
lichen geradlinig durch die Achse erstreckenden Stege verbiegen. Das Blattfe-
derlager besitzt einen mittigen Abschnitt, auf dem der Justierhebel gelagert ist
und zwei axial davon abragende Achsstummel, die im Tragrahmen gelagert
sind. Der mittlere Abschnitt und die beiden axial aufien liegenden Abschnitte
sind klemmgelagert, so dass sie sich bei einer Verdrehung des Hebels nicht
drehen. Das Verdrehen des Hebels um seine Achse ermoglicht die Festkorper-
verbiegung des Federelementes. Die Erfindung betrifft ferner eine Masken-
hubeinrichtung, mit der Maskentréager vertikal in einem gasdicht nach aufien
geschlossenen Reaktorgehduse in Vertikalrichtung verlagert werden kann. Da-
bei wird bevorzugt der Tragrahmen, der Maskentrdger und der mindestens
eine Justierhebel gleichzeitig in Vertikalrichtung verlagert. Ein oder mehrere
Tragsdulen, die am Tragrahmen angreifen, konnen mit aufSerhalb des Reaktor-
gehduses geordneten Antriebsmitteln verlagert werden. Hierzu sind gasdichte

Bewegungstibertragungsmittel vorgesehen, die bspw. als Faltenbalganordnun-
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gen ausgebildet sein kénnen. Mit diesen Bewegungstibertragungsmitteln lassen
sich die Tragsdulen in Vertikalrichtung verlagern und Steuerstangen der Jus-
tierhebel vertikal verlagern. In einer bevorzugten Ausgestaltung erstrecken sich
die Steuerstangen innerhalb der Tragsdulen. Die Steuerstangen erstrecken sich
bevorzugt innerhalb von Steuerstangenfiihrungen. Bei den Steuerstangenfiih-
rungen handelt es sich bevorzugt um Rohre, die innerhalb der Tragsdulen an-
geordnet sind. Die Maskenhubeinrichtung kann eine Maskenhubplatte aufwei-
sen. Die Maskenhubplatte ist bevorzugt an Fiihrungsschienen oder dergleichen,
die an einem Gestell befestigt sind, gefiihrt. Das Gestell ist aufierhalb des Reak-
torgehduses angeordnet und kann das Reaktorgehduse tragen. In einer bevor-
zugten Ausgestaltung der Erfindung sind Vertikaljustiereinrichtung und Hori-
zontaljustiereinrichtung jeweils paarweise vorgesehen. Ein Justierhebel zur Ver-
tikaljustierung ist bevorzugt jeweils benachbart zu einem Justierhebel zur Hori-
zontaljustierung angeordnet. Es ist bevorzugt vorgesehen, dass jeweils drei Jus-
tierhebelpaare an dem Tragrahmen angeordnet sind. Die Drehachsen der Jus-
tierhebel sind bevorzugt auf einen gemeinsamen Punkt ausgerichtet, der sich in
der Fliche des Tragrahmens befinden kann. Bei einer bevorzugten Ausgestal-
tung sind die Drehachsen um jeweils denselben Winkel versetzt zueinander. Es
ist jedoch ausreichend, wenn der Winkel, mit dem die Drehachsen zueinander
versetzt liegen, im Bereich zwischen 100° und 160° liegen. Die beiden Punkte,
an denen sich die Drehachsen der Justierhebel zur Vertikaljustierung und der
Justierhebel zur Horizontaljustierung schneiden, konnen zusammentfallen, sie
konnen aber auch verschieden sein. Indem die Steuerstangen in Steuerstangen-
fiihrungen gefiihrt sind, besteht eine gewisse Unabhéngigkeit der Lage der Ak-
tuatoreinheit, die sich an einem unteren Ende der Steuerstangenfiihrung befin-
det. Die Steuerstangen kénnen mit ihrem oberen Ende fest am Tragrahmen be-
festigt sein und mit ihrem unteren Ende fest mit einem Gehé&use der Aktuator-
einheit verbunden sein. In der Aktuatoreinheit befinden sich bevorzugt ein Ak-
tuator zur Verstellung des Justierhebels der Vertikaljustiereinrichtung und ein

Aktuator zur Verstellung des Justierhebels der Horizontaljustiereinrichtung. Bei
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den Steuerstangen handelt es sich bevorzugt um Zugstangen, so dass es we-
sentlich ist, wenn die Steuerstangenfiihrungen Druck tibertragen am Tragrah-
men bzw. am Gehéduse der Aktuatoreinheit befestigt sind. Sie sind bevorzugt
aber auch zugtest mit dem Tragrahmen bzw. dem Gehiuse der Aktuatoreinheit
verbunden, so dass die Steuerstange als Zug-Druckstange wirken kann. Die
Maskenhubplatte, an der sich insbesondere die Tragsdulen zum Tragen des
Tragrahmens abstiitzen, kann eine Durchbrechung aufweisen, durch die mit
der Aktuatoreinheit verbundenen Steuerstangenfiihrungen in Vertikalrichtung
frei bewegbar hindurchragen. Diese Anordnung ermoglicht es, dass sich der
Tragrahmen relativ gegentiiber der Maskenhubplatte verlagern ldsst, etwa um

die Tragsdule mechanisch von der Maskenhubplatte zu entkoppeln.

[0010] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ab-
scheiden einer durch Auflage einer Maske strukturierten Schicht auf einem
Substrat mit einer Horizontaljustiereinrichtung und einer Vertikaljustiereinrich-
tung. Die Justiereinrichtungen greifen auch hier bevorzugt an genau drei win-
kelversetzt angeordneten Stellen am Maskentriger an. Es konnen aber auch
mehr Stellen sein. Mit der Vertikaljustiereinrichtung ldsst sich die Vertikallage
der Maske, aber auch ihr Verkipptwinkel verstellen. Mit der Horizontaljustier-
einrichtung ldsst sich die laterale Lage der Maske verdndern. Sie ldsst sich in
den beiden Richtungen der Ebene verschieben, aber auch in der Ebene drehen.
Die Maske kann somit in eine Justierstellung zum Maskentrdger, zum Trag-
rahmen oder zum Substrathalter gebracht werden. Da ein Substrat nicht repro-
duzierbar auf dem Substrathalter auflegbar ist, ist die Maske bevorzugt gegen-
tiber dem Substrat justierbar, wobei Justiermarken der Maske in eine Justierstel-
lung mit Justiermarken des Substrates gebracht werden. Dies kann durch eine
optische Bilderfassung erfolgen. Bei einem Maskenwechsel muss zudem ein
eventueller Verkipptwinkel der Maskenflidche gegentiber der Substratoberfla-
che ausgeglichen werden. Die Maskenebene und die Substrathalterebene, auf

der das Substrat aufliegt, miissen in eine Parallellage gebracht werden. Hierzu
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sind erfindungsgemaifs Abstandssensoren vorgesehen, die insbesondere dort
angeordnet sind, wo sich die Mittel zur Vertikaljustierung befinden. Bei den
Abstandssensoren handelt es sich bevorzugt um Néaherungsschalter. Es konnen
induktive oder kapazitive Naherungsschalter verwendet werden. In Betracht
kommen aber auch optische Abstandsmessgerite, die den Abstand tiber Reflek-
tion ermitteln. Die Abstandssensoren konnen am Tragrahmen angeordnet sein.
Sie konnen aber auch am Substrathalter angeordnet sein. Sie sind bevorzugt
derart angeordnet, dass sie den vertikalen Abstand des Randes der Maske, also
des Abschnittes der Maske, der unmittelbar an dem Maskenrahmen angrenzt,
zum Substrathalter oder Tragrahmen ermitteln. Bei einem Verfahren zum Ein-
richten einer Vorrichtung werden nacheinander die folgenden Schritte durchge-

fithrt:

- Verlagern eines einen Maskentriger tragenden Tragrahmens in eine

Maskenwechselstellung;

- Aufsetzen einer einen eine Maske spannenden Maskenrahmen auf-

weisenden Maskenanordnung auf den Maskentrager;

- Vertikalverlagern des Tragrahmens mitsamt dem Maskentrager und
der Maskenanordnung von der Maskenwechselstellung in eine Pro-
zessstellung, wobei der Maskentrédger gegentiber dem Tragrahmen ei-

ne Justierstellung einnimmt;

- Bestimmen der vertikalen Abstinde jeweils des Randes der Maske an
drei Stellen, an denen eine Vertikaljustiereinrichtung am Maskentra-
ger angreift, zum Tragrahmen oder zu einem in eine Prozessstellung

gebrachten Substrathalters;

- Verdndern des Abstandes mittels der vertikalen Justiereinrichtung, bis

die Abstdande gleich sind;
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Verlagern des Substrathalters in eine Beladestellung;
- Aufsetzen eines Substrates auf den Substrathalter;

- Verlagern des Substrathalters in die Prozessstellung, in der er einen
minimalen Abstand zur Maske hat, wenn sich der Maskentrager in

der Justierstellung befindet;

- Horizontaljustieren des Maskentridgers mittels einer Horizontaljustier-
einrichtung bis die Maske in eine Justierstellung zum Substrat ge-

bracht ist;

- Absenken der Maske mittels der vertikalen Justiereinrichtung von der

Justierstellung in eine Kontaktstellung zur Oberfldche des Substrates.

[0011] Auch hier erfolgt die vertikale und/oder horizontale Justierung tiber
die zuvor beschriebenen Justierhebel. Bei einer nachfolgenden Beschichtung des
Substrates braucht in der Regel die Vertikallage der Maske nicht mehr verstellt
werden, weil sich der Verkipptwinkel in der Regel nicht mehr dndert. Der Ver-
kipptwinkel wird somit ohne Substrat ausgeglichen. Die Horizontaljustierung

erfolgt hingegen zwingend mit auf dem Substrathalter aufliegendem Substrat.

[0012] Der Substrathalter wird von einer gesonderten Hubeinrichtung von
seiner Beladestellung in die Prozessstellung gebracht. Hierzu ist bevorzugt eine
Substrathubplatte vorgesehen, die von einer aufierhalb des Reaktorgehduses
angeordneten Antriebseinrichtung in Vertikalrichtung verlagert werden kann.
Die Substrathubplatte tragt eine Tragsdule. Es konnen aber auch mehrere Trag-
sdulen sein. Die Tragsdule ragt durch eine Durchfiihrung in das Reaktorgehau-
se. Sitzt die Substrathubplatte unterhalb der Maskenhubplatte, so besitzt die
Maskenhubplatte eine Durchbrechung, durch die die Tragsdule der Substrat-
hubeinrichtung hindurchgreift. Wenn der Substrathalter in seine Prozessstel-

lung gebracht ist, ist er bevorzugt direkt mit Fesselungsmitteln mit dem Trag-
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rahmen verbunden. Bei den Fesselungsmitteln kann es sich um eine V-Nut
handeln und eine Kugeloberfldche. Die Kugeloberfliche wird bevorzugt von
Kugelelementen ausgebildet, die 6rtlich dem Tragrahmen zugeordnet sind.
Diese Kugelelemente stiitzen sich auf den schrig zueinander stehenden Flan-
ken der V-Nut ab. Eine statische bestimmte Fesselungsstellung wird dadurch
erreicht, dass drei Kugelelemente mit drei V-Nuten zusammenwirken, wobei
sich die Scheitellinien der V-Nuten bevorzugt in einem gemeinsamen Punkt

schneiden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand bei-

geftigter Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1  grob schematisch und zur Verdeutlichung der wesentlichen
konstruktiven Elemente und deren Zusammenwirken in der
Art eines Vertikalschnitts ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vor-
richtung, bei dem sich ein Maskenhubeinrichtung in einer Mas-
kenwechselstellung und eine Substrathalterhubeinrichtung in

einer Beladestellung befindet,

Fig. 2 eine Darstellung gemafs Fig. 1, jedoch mit in eine Prozessstel-

lung verlagerter Maskenhubeinrichtung,

Fig. 3  eine Polgedarstellung zu Fig. 2, jedoch mit in eine Prozessstel-

lung verlagerter Substrathubeinrichtung,

Fig. 4  eine Folgedarstellung zu Fig. 3, wobei eine Substrathubplatte 12
geringfiigig angehoben oder eine Maskenhubplatte 9 geringfii-
gig abgesetzt ist, so dass sich ein Spalt 14 ausbildet,
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Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

PCT/EP2018/056033
12

eine Polgedarstellung zu Fig. 4, jedoch nach dem Beladen des
Substrathalters 10 mit einem Substrat 13 und Bringen des Sub-
strathalters 10 in eine Prozessstellung und Absenken der Mas-
ke 4 auf die zu beschichtende Substratobertliche des Substra-
tes 13,

schematisch eine Draufsicht auf den Tragrahmen 7 zur Ver-
deutlichung der Anordnung von Vertikaljustiereinrichtun-
gen 100 und Horizontaljustiereinrichtungen 200, mit denen die

Horizontallage und die Vertikallage eines Maskentrégers 6 ge-

geniiber den Tragrahmen 7 eingestellt werden kann,

schematisch eine Justierebene 201 einer Horizontaljustierein-

richtung 200,

schematisch ein prismatisches Gelenk 210,

schematisch einen Justierhebel 101 einer Vertikaljustiereinrich-

tung 100,

vergrofiert den Ausschnitt X in Fig. 1,

schematisch vergrofiert den Ausschnitt XI in Fig. 4,

schematisch vergrofiert den Ausschnitt XII in Fig. 11,

Fig. 12 in einer perspektivischen Darstellung ein Untergestell

einer erfindungsgemaifien Vorrichtung,
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Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17

Fig. 18

Fig. 19

Fig. 20

Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23

Fig. 24

Fig. 25

Fig. 26

PCT/EP2018/056033
13

eine Draufsicht auf den Tragrahmen 7 und in Taschen des

Tragrahmens 7 angeordnete Justiereinrichtungen 100, 200,

eine Explosionsdarstellung einiger Bauteile der in der Fig. 13

dargestellten Vorrichtung,

einen Schnitt gemifS der Linie XVI-XVI in Fig. 14,

vergrofiert den Ausschnitt XVII in Fig. 16,

vergrofiert den Ausschnitt XVIII in Fig. 16,

vergrofiert den Ausschnitt XIX in Fig. 16,

vergrofiert den in der Fig. 19 dargestellten Bereich, jedoch ent-
lang der Schnittlinie XX-XX in Fig. 14,

perspektivisch eine Blattteder 27 zur Ausbildung eines Drehla-
gers 106, 206,

den Schnitt gemdfS der Linie XXII in Fig. 21,

den Schnitt gemifs der Linie XXIII-XXIII in Fig. 21,

perspektivisch eine Vertikaljustiereinrichtung 100,

die Draufsicht auf den Justierhebel 101,

den Schnitt gemifS der Linie XXVI-XXVI in Fig. 25,
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Fig.27  eine Horizontaljustiereinrichtung 200 in perspektivischer Dar-

stellung,

Fig.28  die Horizontaljustiereinrichtung in der Ansicht,

Fig. 29 den Schnitt gemdfS der Linie XXIX-XXIX in Fig. 28,

Fig.30  eine Horizontaljustiereinrichtung eines zweiten Ausfiihrungs-

beispiels,

Fig.31  die Draufsicht auf die Horizontaljustiereinrichtung gemafs

Fig. 30,

Fig.32  den Schnitt der Linie XXXII-XXXII in Fig. 31.

Beschreibung der Ausfithrungsformen

[0014] Die Figuren 1 - 12 zeigen schematisch einige fiir die Erlduterung der
Funktionsweise und den Aufbau einer erfindungsgemaifien Vorrichtung rele-

vante Details, die im Folgenden erldutert werden:

[0015] Ein aus Stahl gefertigtes Reaktorgehduse 2 ist gasdicht nach aufsen ver-
schlossen und kann evakuiert werden. Hierzu ist eine nicht dargestellte Vaku-
umpumpe vorgesehen. Das Reaktorgehduse 2 besitzt dartiber hinaus ver-
schliefSbare C)ffnungen, durch die eine Maskenanordnung 3, bestehend aus ei-
ner Maske 4 und einem Maskenrahmen 5, in das Reaktorgehduse 2 eingebracht
werden konnen. Die Wand des Reaktorgehduses 2 besitzt dartiber hinaus eine

nicht dargestellte C)ffnung, durch die es mit Substraten beladen werden kann.
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[0016] An einem nicht dargestellten Gestell, welches das Reaktorgehduse 2
tragen kann, befindet sich eine vertikal verlagerbare Substrathubplatte 12. Die
Substrathubplatte 12 trigt eine Tragsdule 11, die durch eine Offnung in das Re-
aktorgehduse 2 hineinragt. Dort trigt sie einen Substrathalter 10, der Kiihlkana-
le 23 aufweist, durch die Kiihlmittel hindurchfliefSen kann, um die Substratauf-
lagetldche des Substrathalters 10 zu kiihlen. Es konnen Bewegungstibertra-
gungsmittel, bspw. ein Faltenbalg, vorgesehen sein, um die Tragsadule 11 gas-

dicht durch eine Offnung des Reaktorgehiuses 2 hindurch wirken zu lassen.

[0017] Vertikal oberhalb des Substrathalters 10 befindet sich ein Gaseinlassor-
gan 1 in Form eines Showerheads, welches nicht dargestellte Heizelemente
aufweisen kann, um das Gaseinlassorgan 1 auf eine Temperatur aufzuheizen,
bei der sich die durch das Gaseinlassorgan in eine darunter angeordnete Pro-
zesskammer eingeleiteter Dampf von organischem Ausgangsmaterial nicht

kondensiert.

[0018] Auflerhalb des Reaktorgehduses 2 befindet sich dartiber hinaus eine
Maskenhubplatte 9, die ebenfalls in Vertikalrichtung verlagert werden kann.
Die Tragsdule 11 kann eine Durchbrechung der Maskenhubplatte 9 durchragen.
Auch hier konnen geeignete Bewegungsiibertragungsmittel vorgesehen sein,
um die Bewegung der Maskenhubplatte 9 gasdicht in das Reaktorgehduse 2 zu
ibertragen. Die Maskenhubplatte 9 trigt Tragsdulen 8, die durch Offnungen in
das Reaktorgehduse 2 hineinragen. An ihren oberen Enden tragen die Tragsau-
len 8 den Tragrahmen 7, in dem drei Vertikaljustiereinrichtungen 100 und drei
Horizontaljustiereinrichtungen 200 angeordnet sind. Diese sind in den Figu-
ren 1 - 6 nur symbolisch dargestellt und in den Figuren 7 - 9 funktionssymbo-

lisch.
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[0019] Die unteren Enden der Tragsdulen 8 stiitzen sich auf der Maskenhub-
platte 9 lediglich ab. Sie sind mit einem Federelement 22 derart mit der Masken-
hubplatte 9 verbunden, dass sie sich in Vertikalrichtung von der Maskenhub-
platte 9 entfernen kénnen, so dass sich der in der Fig. 14 dargestellte Spalt ein-
stellen kann. Die Tragsdulen 8 sind dann von der Maskenhubplatte 9 entkop-

pelt.

[0020] Die Tragsdulen 8 sind hohl. In den Hohlungen der Maskentragsaulen
erstrecken sich Steuerstangenfiihrungen 109 fiir eine Steuerstange 108 der Ver-
tikaljustiereinrichtung und Steuerstangenfiihrungen 209 mit Steuerstangen 208
der Horizontaljustiereinrichtung 200. Jeweils eine Steuerstangenfiihrung 109
und eine Steuerstangenftihrung 209 durchgreifen eine Durchbrechung 17 der
Maskenhubplatte 9 und ist mit ihrem unteren Ende mit einem Gehéuse einer
Aktuatoreinheit 16 verbunden. Die Aktuatoreinheit 16 ist somit nicht direkt mit
der Maskenhubplatte 9 verbunden. In der Aktuatoreinheit 16 befindet sich ein
erster Aktuator 121 zur Verlagerung der Steuerstange 108 in der Steuerstangen-
fiihrung 109. Es befindet sich dort ein zweiter Aktuator 221 zur Verlagerung
der Steuerstange 208 in der Steuerstangenfiihrung 209.

[0021] Die Vertikaljustiereinrichtung 100 besitzt der Justierhebel 101, die je-
weils ein Drehlager 106 aufweisen. Die Drehachsen 107 der Drehlager 106
schneiden sich in Punkt P (siehe Fig. 6) der in der vom Tragrahmen 7 umgebe-

nen Fldche liegt.

[0022] Die Horizontaljustiereinrichtung 200 besitzt drei Justierhebel 201, die in
etwa dort angeordnet sind, wo auch die drei Justierhebel 101 sitzen. Auch die
Justierhebel 201 sind um ein Drehlager 206 drehbar. Die Drehachsen 207 der
Drehlager 206 schneiden sich im Punkt P2. Die Lage der Punkte P1 und Pz kann

grundsatzlich beliebig sein. Bevorzugt fallen die Punkte P1 und P2aber nahezu
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zusammen. Bevorzugt haben die in der Fig. 6 strichpunktiert dargestellten Ach-
sen 107, 207 einen Winkel a von 120° zueinander. Der Winkel kann aber auch in

einem Bereich zwischen 100 und 160° liegen.

[0023] Die Fig. 7 zeigt schematisch den Aufbau eines Einzelelementes einer
Horizontaljustiereinrichtung 200. Ein Drehlager 206, das fest mit dem Tragrah-
men 7 verbunden ist, lagert insbesondere spielfrei unter Verwendung eines
Blattfederlagers den Justierhebel 201, der hier als Winkelhebel ausgebildet ist.
Ein langer Hebelarm 202, der etwa fiinfmal so lang ist, wie ein kurzer Hebel-
arm 203, erstreckt sich in Horizontalrichtung, wohingegen sich der kurze He-
belarm 203 in einer Vertikalrichtung erstreckt. An einem Anlenkpunkt 204 am
freien Ende des langen Arms 202 ist die Steuerstange 208 angelenkt, die sich in
Vertikalrichtung innerhalb der rohrférmigen Steuerstangenfiihrung 209 bewe-
gen ldsst. Am freien Ende des kurzen Arms 203 ist an einem Anlenkpunkt 205
ein Lenker 210 angelenkt, der wiederum an einem Bockchen 222 angelenkt ist,

das fest mit dem Maskentrdger 6 verbunden ist.

[0024] Wird die Steuerstange 208 in Vertikalrichtung verlagert, so wird der
Justierhebel 201 um sein Drehlager 206 gedreht, was zu einer Verlagerung des
Anlenkpunktes 205 am kurzen Arm 203 zu einer Horizontalbewegung in Rich-
tung des Doppelfeiles der Fig. 7 fiihrt. Diese Horizontalbewegung wird {iber
das biegefeste Bockchen 222 auf den Maskentrédger 6 tibertragen.

[0025] Die Fig. 8 zeigt beispielhaft eine bevorzugte Ausgestaltung des Len-
kers 210. Der Lenker ist mit den Endstlicken 213 und 214 mit dem Anlenk-
punkt 205 des kurzen Arms 203 und dem Bockchen 222 verbunden. Die aufei-
nander zuweisenden Seiten der Endstticke 213, 214 besitzen Vertiefungen 216,
in denen sich die voneinander wegweisenden Spitzen 215 einer Druckstan-

ge 211 abstiitzen. Die Vertiefungen 216 besitzen je einen kalottenartigen tiefsten
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Punkt, an dem sich die Spitze 215 abstiitzt. Auf den jeweils gegentiberliegenden
Seiten besitzen die Endstiicke 213, 214 ebenfalls Vertiefungen 216’, in denen
sich Stiitzelemente 217, 217’ abstiitzen. Die Stiitzelemente 217, 217 sind mittels
Zuggliedern 212 miteinander verbunden. Es handelt sich hierbei um Zugstan-
gen, die mit ihrem einen Ende am Stiitzelement 217 befestigt sind. Ihr anderes
Ende durchragt eine Durchfiihrung 218 des anderen Stiitzelementes 217°. Auf
der der Spitze gegentiberliegenden Seite stiitzen sich am Stiitzelement 217 von
den Zuggliedern 212 durchdrungene Federelemente 220, die hier Druckfedern
sind, ab, die wiederum von einem Verbindungsstiick 219 beaufschlagt werden,
an denen die Enden der Zugglieder 212 befestigt sind, so dass die Federelemen-
te 220 eine Zugkraft ausbilden, die die Spitzen 215 in den ihnen zugeordneten

Vertiefungen 216 halten.

[0026] Die Fig. 9 zeigt schematisch den Aufbau und die Lagerung eines Jus-
tierhebels 101 eines Elementes der Vertikaljustiereinrichtung 100. Es handelt
sich um einen zweiarmigen Hebel mit einem langen Hebelarm 102, der etwa
ftinfmal so lang ist wie ein kurzer Arm 103. Die beiden Arme 102 und 103 er-
strecken sich in Horizontalrichtung in einem 180°-Winkel. Sie kénnen sich aber
auch in einem 90°-Winkel zueinander erstrecken. Am freien Ende des langen
Hebelarms 102 ist an einem Anlenkpunkt 104 eine Steuerstange 108 angelenkt,
die durch die rohrférmige Steuerstangenfiihrung 109 gefiihrt ist. Am freien En-
de des kurzen Armes 103 ist an einem Anlenkpunkt 105 ein Stofiel 110 ange-
lenkt, der den Maskentrager 6 untergreift. Der Stofsel 110 greift an einer An-
lenkstelle 111 gleitend oder gelenkig an dem Maskentrdger 6 an. Wird die Steu-
erstange 108 in Vertikalrichtung verlagert, so wird diese Vertikalverlagerung
auf eine Vertikalverlagerung des Stoflels 110 untersetzt. Es ist zusétzlich noch
ein optionales Federelement 120 vorgesehen, welches bei einer lediglichen
Gleitverbindung des Gleitverbindung des Stolels 110 am Maskentridger 6 eine
zusdtzliche Zugkraft in Vertikalrichtung aufbringt.
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[0027] Die Figuren 11 und 12 zeigen einen oberen Bereich des Substrathal-
ters 10. Der Substrathalter 10 besitzt ein Fesselungselement 24 in Form einer V-
Nut. Die V-Nut 21 ist hier lediglich schematisch dargestellt. Sie ist einem Fort-
satz 24 zugeordnet. Es sind insgesamt drei V-Nuten 21 vorgesehen. Die Schei-
tellinien der V-Nuten 21 schneiden sich in einem gemeinsamen Punkt. Die V-
Nuten 21 erstrecken sich in einer Horizontalebene. Die V-Nuten 21 sind nach

oben hin offen.

[0028] Der Maskenrahmen 7 besitzt an seiner Unterseite eine Kugel, die eine
Kugeloberflidche 20 ausbildet, die sich an den Flanken der V-Nut absttitzt. Mit
diesem von der V-Nut 21 und der Kugeloberfliche 20 gebildeten Fesselungs-
mittel ldsst sich der Tragrahmen 7 statisch bestimmt unmittelbar vom Substrat-
halter 10 tragen. Es entsteht eine steife und insbesondere vibrationssteife Ver-
bindung zwischen Substrathalter 10 und Tragrahmen 7. Uber die Justierhe-

bel 101 und 201 ist der Tragrahmen 7 mechanisch steif an den den Maskenrah-
men 5 tragenden Maskentrédger 6 gekoppelt.

[0029] Die Einrichtung einer Vorrichtung nach einem Maskenwechsel erfolgt

bevorzugt mit folgenden Schritten:

[0030] Inder in der Fig. 1 dargestellten Stellung nehmen sowohl der Substrat-
halter 10, als auch die vom Tragrahmen, dem Maskentrdger 6 und den Justier-
einrichtungen 100, 200 gebildete Maskentrageinrichtung jeweils eine Wechsel-
position ein. Auf der eine Auflagefldche 10" ausbildenden Oberseite des Sub-
strathalters 10 kann ein Substrat aufgelegt werden. Auf den Maskentrédger 6
kann eine andere Maske mit ihrem Maskenrahmen 5 aufgelegt werden. Uber
den Maskenrahmen 5 ist die diinne, Durchbrechungen aufweisende Maske 4

gespannt, so dass sie sich nahezu in einer Ebene erstreckt.
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[0031] Ein mit einer gewechselten Maskenanordnung 3 versehener Masken-
trager 6 wird durch Verlagern der Maskenhubplatte 9 in die in Fig. 2 dargestell-

te Prozessstellung nach oben verlagert.

[0032] Anschlieffend wird der Substrathalter 10 durch Verlagern der Substrat-
hubplatte 12 nach oben in eine Stellung gebracht, in der sich die Kugeloberfla-

chen 20 noch nicht in den V-Nuten 21 abstiitzen, wie es die Fig. 3 zeigt.

[0033] Im Anschluss daran wird der Substrathalter 10 relativ gegentiber der
Maskenhubplatte 9 nach oben verlagert, oder es wird die Maskenhubplatte 9
geringfiigig nach unten verlagert. Bei dieser Relativverlagerung zwischen Sub-
strathubplatte 12 und Maskenhubplatte 9 treten die Kugeloberfldchen 20 in die
V-Nuten 21 ein. Der Abstand zwischen Maskenhubplatte 9 und Tragrahmen 7
vergrofiert sich. Da die Tragsdulen 8 nicht zugfest mit der Maskenhubplatte 9
verbunden sind, entsteht zwischen Tragsdulen 8 und Maskenhubplatte 9 der in
der Fig. 4 mit der Bezugsziffer 14 bezeichnete Spalt. Der Tragrahmen 7 wird
jetzt nicht mehr von der Maskenhubplatte 9, sondern ausschliefilich vom Sub-
strathalter 10 getragen, und zwar an drei Stiitzstellen, an denen sich jeweils eine

Kugeloberfldche 20 an den Flanken der V-Nut 21 abstiitzt.

[0034] Ineinem ndchsten Schritt wird in einer Betriebsstellung gemdifs Fig. 4
mittels eines in der Fig. 11 dargestellten Abstandssensors 25, bei dem es sich
um einen Nadherungsschalter handeln kann, an zumindest drei Stellen, bevor-
zugt an den drei Stellen, an denen sich ein Element der Vertikaljustiereinrich-
tung 100 befindet, der Vertikalabstand des Randes der Maske 4 zum Substrat-
halter 10 bestimmt. Mittels der Justierhebel 101 der Vertikaljustiereinrich-

tung 100 werden die Vertikalabstinde solange verdndert, bis sie gleich sind. Die

Maske 4 liegt dann parallel zum Substrathalter 10.
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[0035] Ineiner Variante der Erfindung kann aber auch vorgesehen sein, dass

der Abstandssensor 25 am Tragrahmen 7 befestigt ist.

[0036] Nachdem die Maske 4 in eine Parallellage zur Oberseite 10" des Sub-
strathalters 10 gebracht worden ist, kann der Substrathalter 10 wieder in seine
Beladeposition (Fig. 2) abgesenkt werden, um mit einem Substrat 13 beladen zu
werden. Er wird dann in die Prozessstellung gebracht, wobei zunichst die
Maske 4 noch einen geringfiigigen Abstand von beispielsweise 0,5 mm zur
Oberseite des Substrates 13 besitzt. Mittels der Horizontaljustiereinrichtung 200
und nicht dargestellter bildgebender Justierhilfsmittel kann die Maske 4 relativ
gegentiiber dem Substrat 13 in Horizontalrichtung justiert werden. Hierzu wer-
den in den Zeichnungen nicht dargestellte Justiermarken der Maske mit nicht
dargestellten Justiermarken des Substrates in Deckung gebracht. Mittels der
Justierhebel 101 und der gelenkigen Verbindung der jeweiligen kurzen Ar-

me 103 mit dem Maskentrager 6 kann der Maskentrager 6 nicht nur linear in
der Ebene verlagert werden. Er kann auch gedreht werden. Justierhilfsmittel
konnen Laser aufweisen, die am Substrathalter befestigt sind und deren Laser-

strahlen in Richtung auf die Maske gerichtet ist.

[0037] Die Figuren 13 - 32 zeigen Details einer erfindungsgemaéfien Vorrich-
tung zum Abscheiden organischer Molekiile auf einem Substrat. Die Fig. 13
zeigt perspektivisch ein Untergestell mit einem Rahmen, in dem sich in Verti-
kalrichtung, eine Maskenhubplatte 9 und eine Substrathubplatte 12 im Wesent-
lichen unabhéngig voneinander verlagern lassen. Zur Verlagerung der Masken-
hubplatte 9 bzw. der Substrathubplatte 12 sind elektrische Antriebe vorgesehen.
Mit der Maskenhubplatte 9 kann ein Tragrahmen 7 vertikal verlagert werden,
der einen Maskentriger 6 tragt, welcher wiederum einen Maskenrahmen 7
tragt, an dem eine nicht dargestellte Schattenmaske befestigt ist. Die Schatten-

maske ist gegeniiber dem Maskenrahmen 5 derart verspannt, dass sie nur ge-
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ringftigig in Vertikalrichtung durchhangt. Der Substrathalter und ein darauf
aufliegendes Substrat sind in dieser Darstellung ebenso ausgeblendet wie das

gasdichte Reaktorgehduse.

[0038] Die Fig. 14 zeigt die Draufsicht auf den Tragrahmen 7 bei weggebro-
chenem Maskentriager 6. Der Tragrahmen 7 besitzt einen rechteckigen Grund-
riss und Taschen 28, in denen Horizontaljustiereinrichtungen 200 angeordnet
sind. Die Taschen 28 sind ebenfalls nach oben hin offen wie Taschen 29, in de-
nen Vertikaljustiereinrichtungen 100 angeordnet sind. Die Vertikaljustierein-
richtungen 100 weisen jeweils einen Stofsel 110 auf. Die Stofsel 110 sind auf den
Punkten eines Dreiecks angeordnet. Die Horizontaljustiereinrichtung 200 be-
sitzt ein Bockchen 22, das in Horizontalrichtung verlagert werden kann. Die

Bockchen 22 sind ebenfalls auf den Punkten eines Dreiecks angeordnet.

[0039] Auf einem kurzen Schenkel des Tragrahmens 7 sitzen zwei Justierein-
richtungen in Erstreckungsrichtung hintereinander. Eine Vertikaljustiereinrich-
tung 100 erstreckt sich fluchtend zu einer Horizontaljustiereinrichtung 200. Der
Stofsel 110 und das Bockchen 222 sitzen an den beiden voneinander wegwei-
senden Enden der von der Vertikaljustiereinrichtung 100 und der Horizontal-

justiereinrichtung 200 gebildeten Anordnung.

[0040] Zwei weitere spiegelbildliche Anordnungen jeweils einer Vertikaljus-
tiereinrichtung 100 und einer Horizontaljustiereinrichtung 200 befinden sich in
den Eckbereichen des anderen kurzen Rahmenschenkels. Hier liegen jeweils
eine Vertikaljustiereinrichtung 100 neben einer Horizontaljustiereinrich-

tung 200, wobei auch hier der Stofiel 110 auf der vom Bockchen 222 wegwei-
senden Seite angeordnet ist. Die Anordnung der Vertikaljustiereinrichtun-

gen 100 und der Horizontaljustiereinrichtungen 200 sind derart, dass die Dreh-
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achsen 107, 207 der Drehlager 106, 206 der Justierhebel 101, 201 jeweils auf ei-

nem Punkt innerhalb des von Tragrahmen 7 umgebenen Bereichs weisen.

[0041] Die Fig. 15 zeigt Lageraussparungen 30, in denen die Drehlager 206, 106
der Justiereinrichtungen 100, 200 gelagert werden. Es handelt sich dabei jeweils
um miteinander fluchtende halbkreisféormige Aussparungen, in denen die

Achsstummel der Drehlager 106, 206 einliegen. Es sind Lagerverschlusselemen-

te 31 vorgesehen, die die Lageraussparungen30 nach oben hin verschliefsen.

[0042] Die Fig. 17 zeigt den Schnitt durch eine Vertikaljustiereinrichtung 100.
Ein Justierhebel 101 ist um ein Drehlager 106 drehbar gelagert. Der Justierhe-
bel 1 besitzt einen langen Arm, der sich in Horizontalrichtung erstreckt. An ei-
nem Anlenkpunkt 104 am Ende des langen Armes 102 ist eine Steuerstange 108
angelenkt, die sich durch eine Steuerstangenftihrung 109 erstreckt. An einem
kurzen Arm 103 des Justierhebels 101, der sich ebenfalls in Horizontalrichtung
erstreckt, greift ein Federelement 120 an, mit dem der kurze Arm 102 nach oben
gezogen wird. Am kurzen Arm 102 sitzt dartiber hinaus ein Stofiel 110, der sich

am Maskentrédger 6 abstiitzt.

[0043] Die Fig. 18 zeigt eines der mehreren Austiihrungsbeispiele einer Hori-
zontaljustiereinrichtung 200. Ein Hebelarm 201 ist um ein Drehlager 206 gela-
gert. Er besitzt einen langen Hebelarm 202 und einen kurzen Hebelarm 203. Der
lange Hebelarm 202 erstreckt sich in Horizontalrichtung und ist an einem An-
lenkpunkt 204 an eine Steuerstange 208 angelenkt, die sich in Vertikalrichtung

durch eine Steuerstangenfiihrung 209 erstreckt.

[0044] Der kurze Hebelarm 203 erstreckt sich in Vertikalrichtung nach oben.
An ihm ist ein Lenker 210 angelenkt. Der Lenker 210 besitzt eine Druckstan-

ge 211 und ein Zugglied in Form eines Federelementes 220. Die Druckstan-
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ge 211 stiitzt sich mit ihrem einen Ende am kurzen Arm 203 und mit ihrem an-
deren Ende an einem Bockchen 222 ab, welches biegefest mit dem Maskentra-
ger 6 verbunden ist. Ein Federelement 226 beaufschlagt das Bockchen 222 nach
unten. Es ist am Boden der Tasche 28 befestigt.

[0045] Die Fig. 19 zeigt die Durchfiihrung 17 durch die Maskenhubplatte 9. An
der Maskenhubplatte 9 ist ein Bauteil 35 befestigt, auf dem sich eine Endplat-

te 33 abstiitzen kann. An der Endplatte 33 ist ein Bewegungsiibertragungsmittel
in Form eines Faltenbalgs 26 befestigt. Aufserhalb des Faltenbalges ist Atmo-
sphédrendruck, innerhalb des Faltenbalges ist Vakuum bzw. ein Niederdruck.
Ein Randbereich der Endplatte 23 ist mittels Federn 22 gegentiber einem Bau-
teil 34 abgefedert, welches ebenso wie das Bauteil 35 fest mit der Maskenhub-
platte 9 verbunden ist. Bei einem Absenken der Maskenhubplatte 9 kann sich
die Endplatte 33 vom Bauteil 35 [6sen, um im Abstandsraum zwischen den

Bauteilen 34 und 35 zu schweben.

[0046] Das Bauteil 33 tragt Ringstiicke 36, die eine Durchfiihrung 125 fiir die
Steuerstange 108 der Vertikaljustiereinrichtung bzw. eine Durchfiihrung 225 fiir
die Steuerstange 208 der Horizontaljustiereinrichtung 22 ausbilden. Die Ring-
stiicke 26 sind jeweils Endabschnitte von Faltenbilgen 223, 123, die an ihrem
anderen Ende Ringstiicke 124, 224 ausbilden, die fest mit der StofSelstange 108
bzw. 208 verbunden sind. Die Faltenbilge 123, 223 bilden somit Bewegungs-
tibertragungsmittel fiir die Steuerstangen 108 und 208. Innerhalb der Faltenbal-
ge 123, 223 ist Atmosphédrendruck. Auflerhalb der Faltenbilge 123, 223 ist Va-

kuum bzw. Niederdruck.

[0047] Oberhalb der Ringstiicke 124, 224 befindet sich ein Steg 32, der fest mit
der Endplatte 33 verbunden ist. Am Steg 32 stiitzen sich die Steuerstangenfiih-
rungen 109, 209 ab, die beide rohrférmig gestaltet sind. Die Steuerstangen 109,
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209 konnen die Funktion von Tragsdulen austiben, um den Tragrahmen 7 mit
der Maskenhubplatte 9 zu tragen, wenn die Endplatte 33 auf dem Bauteil 35
aufsitzt. Der Steg 32 ist dann bevorzugt mit der Endplatte 33 starr verbunden.

[0048] Die beiden unteren Enden der Steuerstangen 108, 208 sind mit Aktua-
toren 121, 221 verbunden. Die Aktuatorgehiuse, die in der Fig. 19 nicht darge-
stellt sind, sind fest mit der Endplatte 33 und damit auch fest mit dem Steg 32

verbunden.

[0049] Der in der Fig. 20 dargestellte Schnitt zeigt einen riickwirts versetzten
Schnitt d4hnlich der Fig. 19. Die Bodenplatte 33 stiitzt sich hier tiber Kugeln 37
gegentiiber dem Bauteil 35 ab, welches hier zwei V-Nuten 38 ausbildet, die sich

gegentiberliegen und in denen die Kugeln 37 einliegen.

[0050] Die Fig. 21 zeigt perspektivisch ein Blattfederelement 27, wie es als
Drehlager 106 und 206 verwendet wird. Ein mittlerer Abschnitt 42 lagert den
Justierhebel 101 bzw. 201. Der Justierhebel besitzt eine diesbeztigliche, kreis-
formige Offnung, die tiber eine Spannschraube verengt werden kann, damit der
Mittelbereich 42 drehfest in der Lagertffnung des Drehlagers 106 bzw. 206 ein-
liegt.

[0051] In beiden Achsrichtungen ragen aus den Breitseiten des Justierhe-

bels 101, 201 die Achsstummel 41, 43 heraus. Zwischen dem Bereich des Achs-
stummels 41 und dem Mittelbereich 42 bzw. dem Achsstummel 43 und dem
Mittelbereich 42 erstreckt sich eine Fuge 44 zwischen zwei Abschnitten der
Blattfeder 27. Endabschnitte der Blattfeder 27 sind mit Stegen 39 bzw. 40 mit-
einander verbunden, wobei sich die Stege 39 im Achsstummelbereich 41, 43
befinden und der Steg 40 im Mittelbereich 42. Wird der Mittelbereich 42 gegen-

tiber den beiden dufieren Achsstummelbereichen 41, 43 gedreht, so biegen sich



10

15

20

25

WO 2018/166953 PCT/EP2018/056033

26

die Stege 39, 40, so dass eine Drehbewegung reibungsfrei, lediglich durch eine
Biegung erfolgen kann. Im Bereich der Fuge 44 bewegen sich dann die Ab-

schnitte 42, 43 der Blattfeder in Drehrichtung relativ zueinander.

[0052] Die Figuren 24 - 26 zeigen den Justierhebel 101 der Vertikaljustierein-
richtung. Der Stofel 110 steckt in einer C)ffnung 126. Die Blattfeder, die das

Drehlager 106 ausbildet, kann in ein Lagerauge 127 eingesteckt werden.

[0053] Die Figuren 27 - 29 zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel einer Horizontaljus-
tiereinrichtung. Der Justierhebel 201 besitzt einen langen Arm 202, an dessen
Ende sich der Anlenkpunkt 204 befindet. In einem Lagerauge 227 steckt das
Blattfederlager 27. Ein kurzer Hebelarm 203 tragt ein Endstiick 213, das gewis-
sermafien den kurzen Hebelarm 203 ausbildet. Auf einer Seite des Endstticks
stiitzt sich ein Zugelement 212 ab. Auf der anderen Seite des Endstticks 213
stiitzt sich eine Druckstange 211 ab. Das Zugstiick 212 besitzt eine Hohlung,
durch welche die Druckstange 211 hindurchgefiihrt ist. Die Druckstange 211
stiitzt sich mit ihrer anderen Spitze an einem Endsttick 214 ab, das an einem
Bockchen 222 sitzt, das fest mit dem Maskentrager 6 verbunden ist. Ein Ab-
schnitt 228 des Zuggliedes 212 hintergreift ein als Druckfeder ausgebildetes Fe-
derelement 22, das sich an einem Vorsprung 229 eines weiteren Zugelemen-
tes 230 absttitzt. Das Zugelement 230 besitzt die Form eines Rohres und lagert
auf seiner Aufsfenwandung das Federelement 220. Das Zugelement 230 ist am
Endsttick 214 befestigt. Das Zugglied wird hier von zwei gegeneinander abge-

federten Zugelementen ausgebildet.

[0054] Die Figuren 30 - 32 zeigen ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Hori-
zontaljustiereinrichtung 200, bei dem das Zugglied 212 aus zwei Zugstangen
besteht, die parallel zueinander verlaufen. Der Justierhebel 201 besitzt auch hier

ein Lagerauge zur Ausbildung des Drehlagers 206, in dem ein Blattfederla-
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ger 27 steckt. Das Lagerauge ist auf den Mittelbereich des Blattfederlagers 27
aufpressbar. Zur Erlduterung dieses Ausfithrungsbeispiels wird auf die Erldu-

terungen zu Fig. 8 verwiesen.

[0055] Die vorstehenden Ausfithrungen dienen der Erlduterung der von der
Anmeldung insgesamt erfassten Erfindungen, die den Stand der Technik zu-
mindest durch die folgenden Merkmalskombinationen jeweils auch eigenstan-
dig weiterbilden, wobei zwei, mehrere oder alle dieser Merkmalskombinatio-

nen auch kombiniert sein kénnen, nimlich:

[0056] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Justierein-
richtung 100, 200 einen am Tragrahmen 7 um eine Drehachse 107, 207 eines
Drehlagers 106, 206 drehbar gelagerten, einem ersten Arm 102, 202 und einen
zweiten Arm 103, 203 aufweisenden Justierhebel 101, 201 besitzt, wobei der
zweite Arm 103, 203 am Maskentridger 6 angreift und am ersten Arm 102, 202
eine von einem Aktuator 121, 221 vertikal verlagerbare Steuerstange 108, 208

angreift.

[0057] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass bei einer Verti-
kaljustiereinrichtung 100 der zweite Arm 103 und der erste Arm 102 sich in Ho-
rizontalrichtung erstrecken, wobei der zweite Arm 103 an einem Stofsel 110 an-

greift, der mit dem Maskentrédger 6 verbunden ist.

[0058] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass bei einer Hori-
zontaljustiereinrichtung 200 sich der zweite Arm 203 in Vertikalrichtung und
der erste Arm 202 in Horizontalrichtung erstreckt, wobei der zweite Arm 203
mit einem daran angelenkten Lenker 220 mit dem Maskentriger 6 verbunden

ist.
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[0059] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der erste Arm
ein langer Arm des Justierhebels 101, 201 ist und der zweite Arm ein kurzer

Arm des Justierhebels 101, 201 ist.

[0060] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Lenker 210
der Horizontaljustiereinrichtung 200 ein prismatisches Gelenk ist, bei dem sich
gegeniiberliegende Spitzen 215 einer Druckstange 211 jeweils in einer Vertie-
fung 216 eines Endstticks 213, 214 abstiitzen und bei dem an den Endstii-

cken 213, 214 ein Zugglied 212 angreift, das die Spitzen 215 in die Vertiefun-
gen 216 beaufschlagt.

[0061] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass das Zug-
glied 212 an einer Befestigungsstelle 217 fest mit einem Endsttick 213 verbun-
den ist, wobei ein mit dem Zugglied wirkendes Federelement 220 vorgesehen
ist, das sich am Zugglied 212 abstiitzt, um das eine Endstiick 214 in Richtung
auf das andere Endstiick 213 kraftzubeaufschlagen.

[0062] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass das Zug-
glied 212 eine Hohlung aufweist, durch die Druckstange 211 gefiihrt ist.

[0063] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass das Zug-
glied 212 zwei ineinander geschachtelte Elemente aufweist, wobei ein inneres
der Elemente von einem als Druckfeder ausgebildeten Federelement 220 umge-

ben ist.

[0064] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass das Drehla-
ger 106, 206 ein reibungsfreies Blattfederlager ist.
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[0065] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der lange He-
belarm 102, 202 mindestens fiinfmal, bevorzugt mindestens sechsmal so lang ist

wie der kurze Hebelarm 103, 203.

[0066] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Maskentrai-
ger 6, die Justierhebel 101, 201 und der Tragrahmen 7 mittels einer Maskenhub-
einrichtung vertikal verlagerbar in einem gasdicht nach aufSen geschlossenen
Reaktorgehduse 2 angeordnet sind, wobei die Steuerstangen 108, 208 und am
Tragrahmen 7 angreifende Tragsaulen mittels gasdichter Bewegungstibertra-

gungsmittel von aufierhalb des Reaktorgehduses 2 verlagerbar sind.

[0067] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die insbesonde-
re eine Maskenhubplatte 9 aufweisende Maskenhubeinrichtung auflerhalb des

Reaktorgehduses 2 angeordnet ist.

[0068] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Drehach-
se 107, 207 der Justierhebel 101, 201 auf einem gemeinsamen Punkt P1, P2 ge-

richtet sind, der sich in einer vom Tragrahmen 7 umrahmten Fldche befindet.

[0069] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass jeweils drei Ho-
rizontaljustiereinrichtungen 200 und /oder jeweils drei Vertikaljustiereinrich-
tungen 100 vorgesehen sind, die jeweils Justierhebel 101, 201 aufweisen, deren
Drehachsen 106, 206 um einen Winkel zwischen 100° und 160° bezogen auf den

gemeinsamen Punkt Py, P2 versetzt zueinander angeordnet sind.

[0070] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Steuerstan-
gen 108, 208 in Steuerstangenfiihrungen 109, 209 gefiihrt sind, wobei die Steuer-
stangenfiihrungen 109, 209 mit einem oberen Ende druckiibertragend am Trag-

rahmen 7 befestigt sind und mit ihrem unteren Ende druckiibertragend an ei-
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nem Gehduse einer Aktuatoreinheit 16 befestigt sind, wobei insbesondere vor-
gesehen ist, dass die Aktuatoreinheit 16 einen Aktuator 121 zur Verlagerung
der Steuerstange 108 der Vertikaljustiereinrichtung und einen Aktuator 221 der

Horizontaljustiereinrichtung 200 aufweist.

[0071] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass eine von einem
Antriebsaggregat in Vertikalrichtung verlagerbare Maskenhubplatte 9 eine
Durchbrechung 17 aufweist, durch die die mit der Aktuatoreinheit verbunde-

nen Steuerstangenfiihrungen 109, 209 hindurchgreifen.

[0072] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass an den Stellen,
an denen die Vertikaljustiereinrichtung 10 am Maskentrédger 6 angreift, Ab-
standssensoren 25 vorgesehen sind, die eingerichtet sind, um den Vertikalab-
stand eines Randes der Maske 4 zum Substrathalter 10 oder zum Tragrahmen 7

zu ermitteln.

[0073] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Abstands-
sensor 19 ein induktiver oder kapazitiver Naherungsschalter oder ein optisches

Abstandsmessgeriit ist.

[0074] Ein Verfahren, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

- Verlagern eines einen Maskentrager 6 tragenden Tragrahmens 7 in ei-

ne Maskenwechselstellung;

- Aufsetzen einer einen eine Maske 4 spannenden Maskenrahmen 5

aufweisenden Maskenanordnung 3 auf den Maskentrager 6;

- Vertikalverlagern des Tragrahmens 7 mitsamt dem Maskentrédger 6

und der Maskenanordnung 3 von der Maskenwechselstellung in eine
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Prozessstellung, wobei der Maskentriager 6 gegeniiber dem Tragrah-

men 7 eine Justierstellung einnimmt;

- Bestimmen der vertikalen Abstinde 15 jeweils des Randes der Mas-
ke 4 an drei Stellen, an denen eine Vertikaljustiereinrichtung am Mas-
kentrdger 6 angreift, zum Tragrahmen 7 oder zu einem in eine Pro-

zessstellung gebrachten Substrathalters 10;

- Verdndern des Abstandes mittels der vertikalen Justiereinrichtung 10,

bis die Abstinde 15 gleich sind;
- Verlagern des Substrathalters 10 in eine Beladestellung;
- Aufsetzen eines Substrates 13 auf den Substrathalter 10;

- Verlagern des Substrathalters 10 in die Prozessstellung, in der er einen
minimalen Abstand 15 zur Maske 4 hat, wenn sich der Maskentrédger 6

in der Justierstellung befindet;

- Horizontaljustieren des Maskentridgers 6 mittels einer Horizontaljus-
tiereinrichtung 200 bis die Maske 4 in eine Justierstellung zum Sub-

strat 13 gebracht ist;

- Absenken der Maske mittels der vertikalen Justiereinrichtung 100 von
der Justierstellung in eine Kontaktstellung zur Oberfldache des Substra-

tes 13.

[0075] Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die Vertikaljustier-
einrichtung 100 und/oder die horizontale Justiereinrichtung 200 Justierhe-

bel 101, 201 aufweisen, die eine Vertikalbewegung einer Steuerstange 108, 208,
die von einem aufserhalb des Reaktorgehiduses angeordneten Aktuators 121, 221
verlagerbar sind, und die an einem Stofsel 110 oder Lenker 210 angreift, der mit

dem Maskentrédger 6 verbunden ist.
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[0076] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass eine zentrale
Tragsdule 11 den Substrathalter 10 tragt und mehrere in einer Peripherie zur

Tragsdule 11 angeordnete Tragsdulen 8 den Tragrahmen 7 tragen.

[0077] Eine Vorrichtung, gekennzeichnet durch Fesselungsmittel 20, 21, die

den Substrathalter 10 in der Prozessstellung an dem Tragrahmen 7 fesseln.

[0078] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Fesselungs-

mittel eine V-Nut 21 und eine Kugeloberfliche 20 aufweisen.

[0079] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Kugelober-
fliche 20 von einem Kugelelementen des Tragrahmens 7 ausgebildet ist, und
sich die Kugeloberfliche 20 an den Flanken der V-Nut 21, die vom Substrathal-
ter 10 ausgebildet ist, absttitzt.

[0080] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Kugelele-
mente vorgesehen sind, die jeweils mit einer V-Nut 21 zusammenwirken, wobei

die V-Nuten 21 auf einen gemeinsamen Punkt ausgerichtet sind.

[0081] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Masken-
hubeinrichtung zumindest eine Tragsadule 8 aufweist, die von einer aufSerhalb
des Reaktorgehduses 2 angeordneten Antriebseinrichtung in Vertikalrichtung

verlagerbar ist.

[0082] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Substrathal-
terhubeinrichtung zumindest eine Tragsdule 11 aufweist, die von einer aufier-
halb des Reaktorgehduses 2 angeordneten Antriebseinrichtung in Vertikalrich-

tung verlagerbar ist.
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[0083] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Masken-
hubeinrichtung und/oder die Substrathalterhubeinrichtung eine sich in einer
Horizontaleinrichtung erstreckende Maskenhubplatte 9 oder Substrathubplat-
te 12 aufweist, die an einem mit dem Reaktorgehduse 2 verbundenen Gestell

geftihrt ist.

[0084] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass dichte Bewe-
gungstibertragungsmittel, insbesondere Faltenbalganordnungen vorgesehen
sind, mit denen eine Vertikalbewegung der Antriebseinrichtung auf die Trag-

sdule 8, 11 tibertragen wird.

[0085] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Tragsdule 8
der Maskenhubeinrichtung in einer Prozessstellung der Maskenanordnung 3, in
der die Maske 4 im Kontakt auf der Oberfldche des Substrates 13 aufliegt, von
einer Maskenhubplatte 9, die an einem mit dem Reaktorgehiduse 2 mechanisch
gekoppelten Gestell befestigt ist, mechanisch entkoppelt ist, so dass der Trag-

rahmen 7 nur vom Substrathalter 10 getragen ist.

[0086] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die mechani-
sche Entkopplung der Tragsdule 8 von der Maskenhubplatte 9 durch Erzeugen

eines Spaltes 14 zwischen Tragsdule 8 und Maskenhubplatte 9 erreicht wird.

[0087] Eine Vorrichtung, gekennzeichnet durch eine Haltefeder 18 zum In-
Position-Halten der von der Maskenhubplatte 9 mechanisch entkoppelten Trag-

sdule 8.

[0088] Eine Vorrichtung oder ein Verfahren, dadurch gekennzeichnet, dass
eine zentrale Tragsadule 11 den Substrathalter 10 tragt und mehrere in einer Pe-

ripherie zur Tragsdule 11 angeordnete Tragsdulen 8 den Tragrahmen 7 tragen.
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[0089] Eine Vorrichtung, gekennzeichnet durch eine Justiervorrichtung 100,
200 zur Justierung der Lage des Maskentriagers 6 gegentiber dem Tragrah-
men 7, an welcher die Justiereinrichtung 100, 200 eine von einem Aktuator 121,

221 vertikal verlagerbare Steuerstange 108, 208 angreift.

[0090] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Steuerstan-
gen 108, 208 mittels gasdichten Bewegungstibertragungsmitteln von aufSerhalb

des gasdicht nach aufsen geschlossenen Reaktorgehduses 2 verlagerbar sind.

[0091] Alle offenbarten Merkmale sind (ftir sich, aber auch in Kombination
untereinander) erfindungswesentlich. In die Offenbarung der Anmeldung wird
hiermit auch der Offenbarungsinhalt der zugehorigen/beigeftigten Prioritéts-
unterlagen (Abschrift der Voranmeldung) vollinhaltlich mit einbezogen, auch
zu dem Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in Anspriiche vorliegender An-
meldung mit aufzunehmen. Die Unteranspriiche charakterisieren mit ihren
Merkmalen eigenstindige erfinderische Weiterbildungen des Standes der
Technik, insbesondere um auf Basis dieser Anspriiche Teilanmeldungen vorzu-
nehmen. Die in jedem Anspruch angegebene Erfindung kann zusétzlich ein
oder mehrere der in der vorstehenden Beschreibung, insbesondere mit Bezugs-
ziffern versehene und/oder in der Bezugsziffernliste angegebene Merkmale
aufweisen. Die Erfindung betrifft auch Gestaltungsformen, bei denen einzelne
der in der vorstehenden Beschreibung genannten Merkmale nicht verwirklicht
sind, insbesondere soweit sie erkennbar fiir den jeweiligen Verwendungszweck
entbehrlich sind oder durch andere technisch gleichwirkenden Mittel ersetzt

werden konnen.
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Liste der Bezugszeichen
1  Gaseinlassorgan 28 Tasche
2 Reaktorgehduse 29 Tasche
3 Maskenanordnung 30 Lageraussparung
4  Maske 31 Lagerverschlusselement
5  Maskenrahmen 32 Steg
6  Maskentrager 33  Endplatte
7  Tragrahmen 34 Bauteil
8  Tragsdule 35 Bauteil
9  Maskenhubplatte 36 Ringstiick
10  Substrathalter 37 Kugel
10" Auflagefldache 38 V-Nut
11  Tragsdule 39 Steg
12 Substrathubplatte 40 Steg
13  Substrat 41  Achsstummel, axialer Endab-
14  Spalt schnitt
15 Abstand 42 Mittelbereich
16  Aktuatoreinheit 43  Achsstummel, axialer Endab-
17 Durchbrechung schnitt
19 Haltefeder 100 Vertikaljustiereinrichtung
20 Kugeloberfliche 101 Justierhebel
21  V-Nut 102 langer Arm
22 Federelement 103 kurzer Arm
23  Kihlkanal 104 Anlenkpunkt
24 Fortsatz 105 Anlenkpunkt
25  Abstandssensor 106 Drehachsen, Drehlager
26 Bewegungstibertragungsmit- 107 Drehachse
tel, Faltenbalg 108 Steuerstange
27  Blattfeder, Blattfederlager, 109 Steuerstangenfiihrung
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Anspriiche

Vorrichtung zum Abscheiden einer durch Auflage einer Maske (4) struk-
turierten Schicht auf einem Substrat (13), mit einer Justiervorrichtung (100,
200) zur Justierung der Lage eines Maskentrédgers (6) gegentiber einem
Tragrahmen (7), dadurch gekennzeichnet, dass die Justiereinrichtung (100,
200) einen am Tragrahmen (7) um eine Drehachse (107, 207) eines Drehla-
gers (106, 206) drehbar gelagerten, einen ersten Arm (102, 202) und einen
zweiten Arm (103, 203) aufweisenden Justierhebel (101, 201) besitzt, wobei
der zweite Arm (103, 203) am Maskentrager (6) angreift und am ersten
Arm (102, 202) eine von einem Aktuator (121, 221) vertikal verlagerbare

Steuerstange (108, 208) angreift.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Vertikaljustiereinrichtung (100) der zweite Arm (103) und der erste
Arm (102) sich in Horizontalrichtung erstrecken, wobei der zweite
Arm (103) an einem Stof3el (110) angreift, der mit dem Maskentrager (6)

verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einer Horizontaljustiereinrichtung (200) sich der
zweite Arm (203) in Vertikalrichtung und der erste Arm (202) in Horizon-
talrichtung erstreckt, wobei der zweite Arm (203) mit einem daran ange-

lenkten Lenker (220) mit dem Maskentrédger (6) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Arm ein langer Arm des Justierhebels (101,
201) ist und der zweite Arm ein kurzer Arm des Justierhebels (101, 201)

ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lenker (220) der Horizontaljustiereinrichtung (200)
ein prismatisches Gelenk ist, bei dem sich gegentiberliegende Spitzen (215)
einer Druckstange (211) jeweils in einer Vertiefung (216) eines End-

stiicks (213, 214) abstiitzen und bei dem an den Endstiicken (213, 214) ein
Zugglied (212) angreift, das die Spitzen (215) in die Vertiefungen (216) be-
aufschlagt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zugglied (212) an einer Befestigungsstelle (217)
fest mit einem Endsttick (213) verbunden ist, wobei ein mit dem Zugglied
wirkendes Federelement (220) vorgesehen ist, das sich am Zugglied (212)
absttitzt, um das eine Endstiick (214) in Richtung auf das andere End-
stiick (213) kraftzubeaufschlagen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zugglied (212) eine Hohlung aufweist, durch die
Druckstange (211) gefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zugglied (212) zwei ineinander geschachtelte Ele-
mente aufweist, wobei ein inneres der Elemente von einem als Druckfe-

der ausgebildeten Federelement (220) umgeben ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Drehlager (106, 206) ein reibungsfreies Blattfeder-

lager ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der lange Hebelarm (102, 202) mindestens ftinfmal, be-

vorzugt mindestens sechsmal so lang ist wie der kurze Hebelarm (103,

203).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Maskentrager (6), die Justierhebel (101, 201) und
der Tragrahmen (7) mittels einer Maskenhubeinrichtung vertikal verla-
gerbar in einem gasdicht nach aufSen geschlossenen Reaktorgehduse (2)
angeordnet sind, wobei die Steuerstangen (108, 208) und am Tragrah-
men (7) angreifende Tragsdulen mittels gasdichter Bewegungsiibertra-

gungsmittel von aufSerhalb des Reaktorgehduses (2) verlagerbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die insbesondere eine Maskenhubplatte (9) aufweisen-
de Maskenhubeinrichtung aufSerhalb des Reaktorgehduses (2) angeordnet

ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehachse (107, 207) der Justierhebel (101, 201) auf
einem gemeinsamen Punkt (P1, P2) gerichtet sind, der sich in einer vom

Tragrahmen (7) umrahmten Fldche befindet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils drei Horizontaljustiereinrichtungen (200)
und/oder jeweils drei Vertikaljustiereinrichtungen (100) vorgesehen sind,
die jeweils Justierhebel (101, 201) aufweisen, deren Drehachsen (106, 206)
um einen Winkel o zwischen 100° und 160° bezogen auf den gemeinsamen

Punkt (P1, I2) versetzt zueinander angeordnet sind.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerstangen (108, 208) in Steuerstangenfiihrun-
gen (109, 209) gefiihrt sind, wobei die Steuerstangenfiihrungen (109, 209)
mit einem oberen Ende druckiibertragend am Tragrahmen (7) befestigt
sind und mit ihrem unteren Ende druckiibertragend an einem Gehduse
einer Aktuatoreinheit (16) befestigt sind, wobei insbesondere vorgesehen
ist, dass die Aktuatoreinheit (16) einen Aktuator (121) zur Verlagerung der
Steuerstange (108) der Vertikaljustiereinrichtung und einen Aktuator (221)

der Horizontaljustiereinrichtung (200) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine von einem Antriebsaggregat in Vertikalrichtung
verlagerbare Maskenhubplatte (9) eine Durchbrechung (17) aufweist,
durch die die mit der Aktuatoreinheit verbundenen Steuerstangenfiihrun-

gen (109, 209) hindurchgreifen.

Vorrichtung zum Abscheiden einer durch Auflage einer Maske (4) struk-
turierten Schicht auf einem Substrat (13) mit einer Vertikaljustiereinrich-
tung (100) und einer Horizontaljustiereinrichtung (200), die jeweils an
zumindest drei winkelversetzt angeordneten Stellen an einem Maskentra-
ger (6) angreift, um die Vertikallage, einen Verkipptwinkel und die Hori-
zontallage der Maske (4) gegeniiber einem Substrathalter (10) zu justieren,
dadurch gekennzeichnet, dass an den Stellen, an denen die Vertikaljustie-
reinrichtung (10) am Maskentrédger (6) angreift, Abstandssensoren (25)
vorgesehen sind, die eingerichtet sind, um den Vertikalabstand eines
Randes der Maske (4) zum Substrathalter (10) oder zum Tragrahmen (7)

Zzu ermitteln.
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Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
standssensor (19) ein induktiver oder kapazitiver Naherungsschalter oder

ein optisches Abstandsmessgeriit ist.

Verfahren zum Einrichten einer Vorrichtung gemafs einem der vorherge-

henden Anspriiche mit folgenden Schritten:

Verlagern eines einen Maskentrédger (6) tragenden Tragrahmens (7) in

eine Maskenwechselstellung;

Aufsetzen einer einen eine Maske (4) spannenden Maskenrahmen (5)

aufweisenden Maskenanordnung (3) auf den Maskentrédger (6);

Vertikalverlagern des Tragrahmens (7) mitsamt dem Maskentrager (6)
und der Maskenanordnung (3) von der Maskenwechselstellung in ei-
ne Prozessstellung, wobei der Maskentriger (6) gegentiber dem Trag-

rahmen (7) eine Justierstellung einnimmt;

Bestimmen der vertikalen Abstinde (15) jeweils des Randes der Mas-
ke (4) an drei Stellen, an denen eine Vertikaljustiereinrichtung am
Maskentridger (6) angreift, zum Tragrahmen (7) oder zu einem in eine

Prozessstellung gebrachten Substrathalters (10);

Verdndern des Abstandes mittels der vertikalen Justiereinrichtung (10),

bis die Abstdnde (15) gleich sind;
Verlagern des Substrathalters (10) in eine Beladestellung;
Aufsetzen eines Substrates (13) auf den Substrathalter (10);

Verlagern des Substrathalters (10) in die Prozessstellung, in der er ei-
nen minimalen Abstand (15) zur Maske (4) hat, wenn sich der Mas-

kentrédger (6) in der Justierstellung befindet;
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- Horizontaljustieren des Maskentragers (6) mittels einer Horizontaljus-
tiereinrichtung (200) bis die Maske (4) in eine Justierstellung zum Sub-

strat (13) gebracht ist;

- Absenken der Maske mittels der vertikalen Justiereinrichtung (100)
von der Justierstellung in eine Kontaktstellung zur Oberfldche des

Substrates (13).

Verfahren nach Anspruch 19, oder Vorrichtungsanspruch nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vertikaljustiereinrichtung (100) und/oder die horizontale Justiereinrich-
tung (200) Justierhebel (101, 201) aufweisen, die eine Vertikalbewegung
einer Steuerstange (108, 208), die von einem aufserhalb des Reaktorgehdu-
ses angeordneten Aktuators (121, 221) verlagerbar sind, und die an einem
Stofsel (110) oder Lenker (210) angreift, der mit dem Maskentrager (6) ver-

bunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Vorrichtungsanspriiche
oder einem der vorhergehenden Verfahrensanspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine zentrale Tragsdule (11) den Substrathalter (10) tragt
und mehrere in einer Peripherie zur Tragsdule (11) angeordnete Tragsdu-

len (8) den Tragrahmen (7) tragen.

Vorrichtung oder Verfahren, gekennzeichnet durch eines oder mehrere

der kennzeichnenden Merkmale eines der vorhergehenden Anspriiche.
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