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@ Beschichtungskammer, Substrattrager hierfiir, Verfahren zum Vakuumbedampfen sowie Beschich-
tungsverfahren.

Um eine geforderte minimale Variation des Einfalls-

winkels (a) von Beschichtungsmaterial an einem pla-
nen Substrat (3) einzuhalten, wird vorgeschlagen, das
Substrat (3), gebogen eingespannt, der Verdampfungs-
quelle (1) auszusetzen. Dies wird erreicht durch einen
Substrattrager, der das Substrat gebogen zu spannen in
der Lage ist und geeignet beabstandet der Bedampfungs-
quelle aussetzt. Durch die Biegung wird die Orientierung
der Substratoberflaiche zur Bedampfungsquelle optimiert
und so unter anderem die Beschichtungshomogenitat ver-
bessert. Eine Anwendung liegt im Bereich grossflachiger
Substrate, zum Beispiel fur Displays.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beschich-
tungskammer der im Oberbegriff von Anspruch 1
angegebenen Gattung, einen Substrattrager hierfar
nach Anspruch 9, weiter ein Verfahren zur Vakuum-
bedampfung planer Substrate nach dem Oberbegrift
von Anspruch 10, Verwendungen davon nach den
Ansprichen 14 bis 16 sowie ein allgemeines Be-
schichtungsvertahren nach Anspruch 17.

Die Erfindung betrifft damit einerseits die erwahn-
te Kammer, Substrattrager und Verfahren fur die
Bedampfungsbeschichtung von Substraten, worun-
ter reaktives oder nichtreaktives Bedampfen mittels
eines Elektronenstrahiverdampfers, eines Funken-
verdampfers oder mittels thermischen Tiegelver-
dampfens verstanden sei, ist aber insbesondere ge-
richtet auf reaktives oder nichtreaktives Bedampfen
durch thermisches Tiegelverdampfen, dabei vor-
zugsweise Elektronenstrahlverdampfen.

Unter einem allgemeineren Aspekt betrifft aber
die vorliegende Erfindung auch die Beeinflussung
der Schichtdickenvertejlung auch bei anderen Be-
schichtungsverfahren, wie bei Sputterbeschichten.

Anhand von Fig. 1 soll einerseits das bekannte
Vorgehen beim Bedampfungsbeschichten planer
Substrate mit dessen Nachteilen erlautert werden
und zudem die nachfolgend verwendeten Grossen
definiert werden.

Eine Verdampfungsquelie 1 in einer Vakuumkam-
mer, sei dies ein Elektronenstrahlverdampfer oder
ein thermischer Tiegelverdampfer, kann genahert
als Punktquelle betrachtet werden, als Quelle im
Punkt P, definiert durch den Fusspunkt der Zen-
trumsachse A auf die zu verdampfende Material-
neuflache.

Es werden an einem bezlglich des Fusspunktes
P beabstandeten planen Substrat 3 infinitesimal
kleine Teilflachen AF betrachtet.

Definitionen

Als Einfallswinke! « wird der Winkel zwischen der
Flachennormalen ng auf die Teilflache F und der
Verbindungslinie ¢ zwischen Fusspunkt der erwahn-
ten Flachennormalen und dem Punkt P an der
Quelle verstanden.

Der Einfallswinkel « variiert an einem planen
Substrat mit der Position des jeweils betrachteten
Flachenelementes AF. Als Zentrums-Einfallswinkel
o ist der Einfallswinkel eines Flachenelementes
AFp im Zentrum des Substrates bezeichnet.

Maximale Einfallswinkelabweichung

Darunter wird an einer betrachteten Substrat/
Quellen-Konfiguration der Unterschied Ax von mini-
malem Einfallswinkel und maximalem Einfallswinkel
« verstanden.

Spezifische Beschichtungsrate

Darunter wird die pro Zeiteinheit an einem be-
trachteten Flachenelement AF abgelegte Material-
menge verstanden. Sie ist umgekehrt proportional
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abh&ngig zum Quadrat der Lange der Strecke ¢
und variiert damit stark mit der Lage des betrachte-
ten Flachenelementes gemass Fig. 1. Sie ist weiter
abhangig von der — hier genahert als kugelfdrmig
betrachteten — Charakteristik K der Quelle sowie
vom Einfallswinkel o.

Beschichtungswirkungsgrad

Darunter wird das Verhéltnis pro Zeiteinheit am
Substrat 3 gesamthaft abgelegten Materiaimenge
zu der pro Zeiteinheit an der Quelle 1 verdampfter
Materialmenge verstanden. Dieses variiert quadra-
tisch mit 1/¢02, wobei o dem mittleren Abstand
vom Substrat 3 zu Punkt P entspricht, nach Fig. 1.

Es besteht heute das BedUrinis, immer grossere
plane Substrate bedampfungszubeschichten.

Dabei ist oft sicherzustellen, dass die Einfallswin-
kelvariation Aa entlang des Substrates einen vorge-
gebenen Winkel nicht Uberschreitet.

Dies ist beispielsweise (s. WO 95/11517) und
insbesondere der Fall bei der Herstellung sogenann-
ter Field Emission Displays (FED). Mit zunehmender
Beschichtungszeit wachsen daran vorgesehene zy-
lindrische Vertiefungen bei geeigneten Bedamp-
fungsbedingungen zu, und es bilden sich am Boden
dieser Vertiefungen spitze Kegel des Beschich-
tungsmaterials, an welchen die geforderte Feldemis-
sion moglich ist. Wenn nicht eine definierte, maxi-
mal zulassige Auftreffwinkelabweichung Aomax ent-
lang des ganzen Substrates eingehalten wird, so
wird das gleichférmige Wachsen dieser Spitzen ent-
lang des Substrates gestért, was zu einer Beein-:
trachtigung der Display-Qualitat oder gar zu seiner
Unbrauchbarkeit fihren kann. Dabei wird in diesem
Falle, gemass Fig. 1, oo zu Null gewahlt.

Mit Blick auf Fig. 1 sei nun ein rechteckférmiges
Substrat der Dimension a x b durch Bedampfen zu
beschichten. Durch Wah! eines minimal einzuhal-
tenden mittleren Abstandes (o kann erreicht wer-
den, dass eine maximal vorgegebene Einfallswin-
kelabweichung Ac. eingehalten wird. Wird gemass
Fig. 1 fur das Substrat 3 og = 0 gewéahit und AFp im
Durchstosspunkt der Achse A und weiter eine maxi-
male Einfallswinkelabweichung Aamax vorgeschrie-
ben, so ergibt sich fur den minimal einzuhaltenden
mittleren Abstand fo

() {o =Y (a2 + b2)* . cotgAamax

Y (a2 + b2)*2 . cotgas,

wobei im betrachteten Spezialfall zentrierten Subst-
rates Aumax dem Einfallswinkel am Flachenelement
AF, das vom Substratzentrum AFg am weitesten
entfernt ist, gemass Fig. 1, dem Einfallswinkel a4
entsprechen muss.

Wenn das Substrat 3 beispielsweise eine Grosse
von 300 mm x 400 mm aufspannt und eine maxi-
male Winkelabweichung Aomax von 7¢, wie bei-
spielsweise fur die FED-Herstellung, gefordert ist,
so ergibt sich nach (1) ein minimal einzuhaltender
Abstand (o von 2000 mm.

Damit sind folgende Nachteile des in Fig. 1 sche-



3 CH 692 000 A5 4

matisch dargestellten bekannten Vorgehens offen-
sichtlich:

a) Es sind ausserordentiich grosse Bedamp-
fungskammern notwendig, welche lange Konditio-
nierungszeiten, dabei insbesondere lange Evakuie-
rungszeiten, erfordern, womit die Prozesszeiten un-
erwlinscht lang werden. Dabei sind, schon kon-
struktiv bedingt, derartige Kammern aufwéandig.

b) Die spezifische Beschichtungsrate variiert
beim Einhalten des maximal tolerierbaren Acmax
aufgrund der quadratischen Beziehung zu Flachen-
element/Quellenabstand ¢.

¢) Aufgrund des grossen mittleren Quellen- zu
Substratabstandes (o ist der Beschichtungswir-
kungsgrad relativ schlecht.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, an ei-
ner Beschichtungskammer sowie einem Verfahren
eingangs genannter An, diese Nachteile zu behe-
ben.

Aus der nachfolgend dargesteliten Lésung dieser
Aufgabe ergibt sich die generelle Mdglichkeit, die
Beschichtungsratenverteilung und/oder die Einfalls-
richtungsverteilung entlang eines Substrates, und
dies nicht nur bei Bedampfungsverfahren, in erfin-
derischer Weise zu beeinflussen,

Die erwahnte Aufgabe wird durch die Beschich-
tungskammer eingangs genannter Art, welche sich
nach dem Kennzeichen von Anspruch 1 auszeich-
net, und/oder durch Vorsehen eines Substratiragers
nach Anspruch 7, weiter durch das Verfahren ein-
gangs genannter Art, ausgebildet nach dem Kenn-
zeichen von Anspruch 8, gelést. Dies nicht nur bei
Beschichtungsverfahren, in denen am Substrat 3
ein Zentrums-Auftreffwinkel ap = 0° auftritt und/oder
die Quellenachse A durch das Substratzentrum AFo
verlauft, sondern auch bei Anordnungen, bei wel-
chen op = 0 ist und/oder A das Zentrum aFg nicht
durchstésst, wie dies beispielsweise der Fall sein
kann, wenn mehrere plane Substrate an der Peri-
pherie einer Substrattragerkalotte gegenlber der
Quelle angeordnet werden, die sich um ihre Zen-
trumsachse dreht.

Dabei ist auch die Erfindung an solchen Anord-
nungen realisierbar und in gewissen Filien vorteil-
haft, bei denen die Substrate auf Planetentragern
angeordnet sind, welche sich einerseits um die Pla-
netenachse drehen und diese Planeten sich um die
Anlagenachse drehen. Damit kann die Schicht-
dickenverteilung Uber die Substrate, verglichen mit
Planetentrageranordnungen ohne Realisation der
vorliegenden Erfindung, weiter verbessert werden.
Die Planetenanordnung der Substrate ist besonders
fir ein gleichzeitiges Beschichten mehrerer Substra-
te vorteilhaft, wobei zuséatzlich der Beschichtungs-
wirkungsgrad erhoht wird,

Mit Blick auf grosse zu beschichtende Substrate
werden Verwendungen nach den Anspriichen 12
bis 14 bevorzugt.

Die Erfindung wird anschliessend beispielsweise
anhand von Figuren erlautert.

Es zeigen:

Fig. 2 ausgehend von Fig. 1,'am Spezialfall ei-
nes Uber der Quelienachse A zentrierten Substrates
mit ao = 0, schematisch, das an einer erfindungsge-
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massen Kammer bzw. dem Substrattrager bzw.
dem erfindungsgeméassen Verfahren gewéhlte Vor-
gehen;

Fig. 3a, 3b ausgehend von einer Darstellung ge-
mass den Fig. 1 und 2, das erfindungsgemasse
Vorgehen in verallgemeinerten Félien, wo ein oder
mehrere Substrate beziglich der Achse A nicht
zentriert sind bzw. ag = O nicht eingehalten ist.
Ebenfalls angedeutet ist die Rotation der Substrate
mit wa und 1 oder wp;

Fig. 4a bis 4d schematisch, verschiedene Mbdg-
lichkeiten der Konstruktion eines erfindungsgemas-
sen Substrattragers;

Fig. 5 schematisch im Querschnitt, eine bevor-
zugte Ausfihrungsform eines erfindungsgemaéssen
Substrattragers, insbesondere fir rechteckige oder
quadratische Substrate;

Fig. 6 in Darstellung analog zu Fig. 5, eine Quer-
schnittdarsteliung geméss Linie VI-VI von Fig. 5;

Fig. 7 schematisch eine weitere Ausfiihrungsform
eines erfindungsgeméssen Substratiragers;

Fig. 8 schematisch das Vorgehen bei Linear-
transport eines erfindungsgemass gebogenen Subs-
trates Ober eine oder mehrere Quellen mit Vorse-
hen eines Kollimators.

Gemaéss Fig. 2 wird erfindungsgemass das Subs-
trat 3, nun beziglich der Achse A zentriert und mit
ap = 0 gebogen, und zwar beziiglich mindestens ei-
ner Biegeachse Ag, welche bevorzugterweise durch
den Fusspunkt P der Quelle 1 verlauft. Sie liegt be-
vorzugterweise parallel zum kleinsten Substrat-
durchmesser, also, gemiss Fig. 2, parallel zu den
kleineren Rechteckseiten b. Wie unmittelbar ersicht-
lich, wird durch die erfindungsgemasse Biegung ge-
nerell die Einfallswinkelvariation Ao am Substrat 3
verkleinert; liegt, wie bevorzugt, die Biegeachse Ag
tatsachlich im Fusspunkt P, so wird beim betrachte-
ten Spezialfall der Biegeradius gleich ¢o gewahit.
Flachenelemente AF entlang Grosskreislinien ge-
mass G des zylindrisch gebogenen Substrates 3
haben alle gleiche Einfallswinkel o. Die grosste Ein-
fallswinkelabweichung ax tritt entiang Mantelfinien L
der Zylinderflache auf. Wird weiterhin, wie im Bei-
spiel von Fig. 1, die maximal tolerierte Einfaliswin-
kelvariation Aomax zu Fo vorgeschrieben, so ergibt
sich bei a x b 300 x 400 mm der minimal einzuhal-
tende Abstand ¢o nun zu

(2) fo = (b/2) - cotgaumax
= (b/2) - cotgop,

Es ergibt sich der nun einzuhaltende Minimalab-
stand ¢o zu 1222 mm, was einer Reduktion durch
das erfindungsgemasse Vorgehen von 40% ent-
spricht. Dabei wird nun

A) die notwendige Beschichtungskammer mass-
geblich kieiner,

B) die spezifische Beschichtungsrate am Substrat
wesentlich homogener verteilt,

C) der Beschichtungswirkungsgrad wesentlich
verbessert.

Es ergibt sich aus Betrachtung von Fig. 2 fir den



5 CH 692 000 A5 6

Fachmann nun ohne weiteres, dass eine weitere
Reduktion und Verbesserung im obgenannten Sin-
ne dadurch erzielt wird, dass das Substrat 3 nicht
zylindrisch um eine Biegeachse Ag, sondern spha-
risch, bevorzugterweise um den Punkt P, gebogen
wird.

Wie bezliglich Biegeradius sowie zylindrischer
oder spharischer Biegung fallspezifisch vorgegan-
gen wird, bemisst sich unter anderem auch an der
Elastizitat des Substrates und damit seinem Mate-
rial und seiner Dimensionierung, beriicksichtigend,
dass das Substrat keinerlei bleibende Deformatio-
nen aufweisen sollte.

Mit Blick auf die oben erlauterten Spezialfalle ist
erkenntlich, dass immer dann, wenn das Zentrums-
flachenelement AFo eine Flachennormale no auf-
weist, welche durch P durchlauft und in A liegt, be-
ziglich Einfallswinkelabweichungen Aa am Substrat
symmetrische Verhaltnisse herrschen.

Wird, wie in Fig. 3a links schematisch dargestellt,
das Substrat mit ap = 0, aber bezlglich A exzent-
risch angeordnet, so wird auch hier, bei erfindungs-
gemasser Biegung (rechts dargestelit), sei es zylin-
drisch oder spharisch, die verbleibende Einfallswin-
kelabweichung A bis hin zu 0 verringert, was auch
hier erlaubt, den mittleren Quellen- zu Substratab-
stand ¢o zu verringern.

Wird die Anordnung des planen Substrates zu-
dem, gemass Fig. 3b, bezlglich des Quellenpunk-
tes P so gewahit, dass oo = O, so wird auch dann
durch erfindungsgemasse Biegung, wie rechts in
Fig. 3b dargestellt, wiederum die erfindungsgemass
angestrebte Verringerung von Ax erzielt.

Weil in jedem Falle bei gegebenem tolerierbarem
Aamax durch erfindungsgemasses Vorgehen die mi-
nimal einzuhaltende Distanz zwischen Substrat 3
und Quellenpunkt P verringert wird, ergibt sich je-
denfalls, so auch bei Kalottentragern, eine massge-
bliche Volumenreduktion der Beschichtungskammer.
Damit geht auch eine Verbesserung des Beschich-
tungswirkungsgrades einher.

Weil weiter, wie sich aus allen Fig. 2 bis 3 ohne
weiteres ergibt, sich die Abstandsverhaltnisse ( zwi-
schen betrachteten Flachenelementen AF und Quel-
lenpunkt P durch erfindungsgemésse Biegung
grundséatzlich andern lassen, ergibt sich durch das
erfindungsgemasse Vorgehen weiter die Maoglich-
keit, die Beschichtungsratenverteilung am Substrat
grundsitzlich einzustellen, namlich durch gezielt
eingesetzte Biegung des Substrates, gegebenen-
falls auch wahrend eines Prozesses variabel. Dies
gilt auch fur Beschichtungsvertahren, bei denen die
Quelle weit weniger als punktférmig betrachtet wer-
den kann, wie beispielsweise bel Sputterbeschich-
tungsverfahren.

in Fig. 4a ist, schematisch, eine erste Ausfih-
rungsvariante eines erfindungsgemassen Substrat-
tragers 10 dargestellt. Er weist Eingriffspartien 5 fir
den Rand des planen Substrates 3 auf, die sich mit
einem Abstand gegeniberliegen, der geringer ist
als der daran einzuspannende Durchmesser @s des
Substrates 3. Durch Vorsehen eines Mittendornes 7
wird bei Einlegen des Substrates 3, falls erwiinscht,
eine konvexe Nach-aussen-Biegung des Substrates
3, wie bei 3a dargestellt, erreicht. Bei Vorsehen
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randstandiger Anschlage 7a und Weglassen des
Mittendornes 7 wird, wie bevorzugt, ein konkaves
Nach-innen-Biegen des Substrates 3 geméss 3b er-
zielt.

In Fig. 4b, ¢ und d sind, schematisch, beispiels-
weise Ausfuhrungsformen eines erfindungsgemas-
sen Substrattragers 10a dargestellt, woran relativ
zueinander bewegliche Spannorgane zum Biegen
des Substrates vorgesehen sind.

Gemass Fig. 4b sind die sich gegenuberliegen-
den Eingriffpartien 5 am Substrattrager 10a relativ
zueinander beweglich. Entweder sind sie mit min-
destens einer Bewegungskomponente p, beispiels-
weise entlang Bewegungsbahnen 8, die einen
stumpfen Winkel B einschliessen, gegeneinander
verschieblich, um das in Fig. 4b noch plan darge-
stellte Substrat konkav zu biegen, oder sie sind,
wie mit @ dargestellt, verschwenkbar, um diese Bie-
gung zu erzielen, gegebenenfalls beides.

Gemass Fig. 4c wird das Substrat an mindestens
zwei sich gegenuberliegenden Peripheriebereichen
mittels Abstiitzorganen 9 abgestitzt, und es greift
ein Zugorgan 11 auf den Mittenbereich des Subst-
rates ein, um es bevorzugterweise konkav, wie ge-
strichelt dargestellt ist, zu biegen.

Letztere Ausfithrungsform eignet sich insbeson-
dere firr die Biegung kreisscheibenformiger Substra-
te mit Zentrumsoffnung gemass Fig. 4d, wo das
Zugorgan 11a durch die Zentrumsoffnung 12 des
kreisscheibenformigen Substrates 3 eingreift, Letz-
teres an seiner Peripherie, beispielsweise an einer
Kreisringflache der Abstitzung 9 anliegt, und wel-
ches Substrat durch Hochziehen des Organs 11a
kalottenférmig gebogen wird.

In Fig. 3b rechts ist im Weiteren schematisch die
Realisation der vorliegenden Erfindung an Planeten-
substrattragern dargestelit. Dabei werden die Subst-
rate 3 um jeweilige Planetenachsen P, wie mit op
dargestelit, gedreht und die Planeten mit den Subs-
traten 3 gleichzeitig, wie mit wa angedeutet, um die
Anlagen- bzw. Kalottenachse A.

In den Fig. 5 und 6 ist eine heute bevorzugte
Austlhrungsform eines erfindungsgemassen Subst-
rattragers, insbesondere far rechteckférmige bzw.
quadratische Substrate, dargestellt. Der Substrattra-
ger umfasst einen ausseren, rechteckformigen Rah-
men 20, welcher entlang der einen sich gegentber-
liegenden Innenflachen, vorzugsweise der kurzeren,
entsprechend Seite b von Fig. 2, geneigte Auf-
lageflachen 22 aufweist.

Gemass Fig. 6 sind vorzugsweise an den lan-
geren Rahmenseiten nicht geneigte Auflagefiachen
24 vorgesehen, welche, bevorzugterweise gemass
Ansicht von Fig. 5 gebogen, entsprechend der ma-
ximal zu erstelienden Substratbiegung in die Rah-
menschenkel eingearbeitet sind. Das rechteckiormi-
ge Substrat 3 wird auf die Flachen 22 bzw. 24 ge-
bogen aufgelegt und dort mittels einer Spannvor-
richtung 26, wiederum rahmenartig, wie dargestellt
ausgebildet, gebogen eingespannt.

Dabei werden die Substrate ir das Handling, be-
reits mindestens in den Aussenrahmen 20 einge-
legt, gegebenenfalls bereits mit den Spannrahmen
26 gespannt, um Beschadigungen zu vermeiden
und um in der Behandlungskammer jegliche Konta-
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mination durch Abriebpartikel bei Einlegen des
Substrates 3 in den Trager zu vermeiden.

Selbstverstandiich kann, falls erwlinscht, die ana-
loge Trageranordnung fir konvexe Nach-aussen-
Krommung des Substrates ausgebildet werden.

Anhand der vorbeschriebenen erfindungsgemas-
sen Substrattrager wurde erlautert, wie das Substrat
3 mechanisch gebogen aufgenommen werden
kann.

In Fig. 7 ist schematisch ein weiterer erfindungs-
gemasser Substrattrager dargestellt, mittels wel-
chem das Substrat eiektromagnetisch gebogen ge-
haltert und mittels Vakuum in die geforderte Biege-
position gezogen wird. Auch hier wird das Substrat
vorzugsweise ausserhalb der Vakuumbeschich-
tungskammer am Trager angeordnet.

Der Trager 28 umfasst wiederum einen Rahmen
mit einer gebogenen inneren Halteflache 35 fir das
Substrat 3. An der Haltefliche 35 miinden, du-
schenartig, Saugleitungen 30 aus, welche gemein-
sam mit einem Sauganschluss 32 fir eine Vakuum-
pumpe kommunizieren. Eine Isolationsschicht 34
deckt die Auflageflache fiir das gebogene Substrat
3 ab. Nach Einlegen eines noch planen Substrates
3 auf die Umfangdichtung 36 wird dieses durch
Saugwirkung der Saugleitungen 30 dicht an die
Auflagefiache 35 des Tragers 28 hingezogen. Zwi-
schen dem elektrisch leitenden Substrat 3, oder
mindestens dessen elekirisch leitender Oberflachen-
schicht und dem Trager 28, wird, beispielsweise
mittels eines Kontaktringes 40, vom (ibrigen Trager
28, wie bei 41 dargestellt, elektrisch isoliert, mittels
einer aufschaltbaren und vorzugsweise einstelibaren
Spannungsquelle 38 eine elektrische Gleichspan-
nung angelegt, womit, (ber die Isolationsschicht 34,
als Dielektrikum wirkend, die leitende Oberflache
des Substrates 3 dicht an der gewdlbten Auflagefia-
che 35 des Tragers 28 gehaltert wird. Das Vakuum
in den Leitungen 30 wird aufgehoben, womit der
Trager mit dem gebogenen Substrat dem Vakuum
fur die Beschichtung ausgesetzt werden kann.

Insbesondere fur spharisches Biegen von Subst-
raten kdnnen weiter auch die unterschiedliche ther-
mische Ausdehnung oder die Schichtspannungen
von verschiedenen Substratmaterialien ausgentitzt
werden. Hierzu wird das Substrat aus zwei (berein-
ander liegenden, verbundenen Schichten mit ver-
schiedenen Ausdehnungskoeffizienten gebildet. Die
im Aligemeinen unerwinschte Verbiegung von be-
schichteten Substraten wird hier vorteilhaft im Sinne
der Erfindung ausgenitzt. Fir die gewinschte kon-
kave Verformung wird beispielsweise auf die
Substratriickseite eine Schicht mit hdherem thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten aufgebracht, so-
dass sich das Substrat fir die nachfolgende Be-
schichtung der Vorderseite bei héherer Temperatur
spharisch verbiegt und nach dem Abkiihlen wieder
die urspriingliche plane Form annimmt. Dabei kann
die Schicht auf der Substratriickseite permanent
oder nur zum Zweck der Verformung wahrend der
Beschichtung der Vorderseite angebracht werden.
Zur Erzielung der geeigneten Krimmung (konkav
oder konvex) kdnnen die Schichtdicken, die verwen-
deten Materialien und die Beschichtungstemperatur
geeignet gewahlt werden.
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In Fig. 8 ist ein rechteckfdrmiges Substrat sche-
matisch dargestellt, das linear, wie mit s dargestellt,
iber die Quelle 1 bewegt wird. Mittels Blenden 45,
vorzugsweise symmetrisch beidseitig der Quelle 1,
wird als Kollimator der Bereich B am linear beweg-
ten Substrat 3 abgegrenzt, welcher erfindungsge-
mass beschichtet wird. Selbstverstandlich kénnen
auch mehrere Quellen 1 im Beschichtungsbereich
vorgesehen sein, dies grundsatzlich, d.h. auch ohne
Linearbewegung und Kollimator. Durch Vorsehen
und entsprechende Auslegung der Blenden 45 wird
nicht nur der zur Wirkung gebrachte Einfallswinkel-
bereich o festgelegt, sondern kann auch die ausge-
nitzte spezifische Beschichtungsrate festgelegt wer-
den und damit die Schichtdickenverteilung, insbe-
sondere auch durch Steuerung der Vorschubbewe-
gungsgeschwindigkeit des Substrates beziglich des
durch die Blenden 45 abgegrenzten Bereiches B.

Dem Fachmann eréfinen sich aufgrund des Ge-
sagten viele Mdglichkeiten, das Substrat zylindrisch
oder kalottenfdrmig oder auch nur in gewissen Fla-
chenbereichen gezielt zu biegen, einerseits, um die
Einfallswinkelabweichung zu reduzieren, die Be-
schichtungsratenverteilung zu homogenisieren und
den Beschichtungswirkungsgrad zu erhdhen, oder
auch, um gegebenenfalls eine gezielte Beschich-
tungsratenverteilung, die nicht homogen angestrebt
zu werden braucht, zu erreichen.

Patentanspriiche

1. Beschichtungskammer flir mindestens ein im
Wesentlichen planes Substrat (3) mit mindestens ei-
ner Bedampfungsquelle (1) und einem davon beab-
standeten Substrattrager (10), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Substrattrager (10) das Substrat
(3) gebogen spannt.

2. Beschichtungskammer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Substrattrager (10)
das Substrat (3) konkav gegen die Quelle (1) gebo-
gen spannt.

3. Beschichtungskammer nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Substrattrager (10, 10a) so dimensioniert ist,
dass das Substrat (3) nur gebogen aufgenommen
werden kann oder.dass am Substrattrager (1 0a) re-
lativ zueinander bewegliche Spannorgane (5a) zum
Spannen eines im Substrattrager (10a) eingelegten
planen Substrates (3) angeordnet sind.

4. Beschichtungskammer nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Substrattrager (10, 10a) Fixierungsorgane fir min-
destens zwei sich gegeniberliegende Peripheriebe-
reiche des Substrates (3) aufweist, welche zu- und
voneinander beweglich gelagert sind.

5. Beschichtungskammer nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Substrattréger (10a) ein bezlglich einer Aufnahme
fGr ein Substrat (3) im Wesentlichen zentral gela-
gertes Spannorgan (11, 11a) aufweist, welches im
Wesentlichen senkrecht zur Aufnahmeebene fiir
das plane Substrat (3) verschieblich ist.

6. Beschichtungskammer nach Anspruch 5 fiir
Substrate mit einer Zentrumséffnung, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zentrale Spannorgan (11a)
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zum Eingriff in die Zentrumsoffnung (12) des Subst-
rates (3) ausgebildet ist.

7. Beschichtungskammer nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Substrattrager (10) entlang einer Tragerka- 5
lotte (iber der Quelle (1) angeordnet sind, dass die
Tragerkalotte um eine Achse drehgetrieben ist und
vorzugsweise die Substrattrager (10) als Planeten
um je ihnen zugeordnete Achsen P).

8. Beschichtungskammer nach einem der An- 10
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Quelle (1) zwischen Koliimationsblenden (45) ange-
ordnet ist und vorzugsweise der Substratirager (10)
getrieben (iber der Quelle (1) und den Blenden line-
ar verschieblich ist. 15

9. Substrattrager fir eine Beschichtungskammer
nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass relativ zueinander mechanisch,
pneumatisch, thermisch und/oder elektrisch wirkver-
bundene Spannorgane (5a, 11) zum Biegen eines 20
am Substrattrager aufgenommenen Substrates vor-
gesehen sind.

10. Verfahren zum Vakuumbedampfen planer
Substrate in einer Beschichtungskammer nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 25
net, dass das Substrat gebogen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10 zur Homogeni-
sierung des Einfallswinkels entiang der zu beschich-
tenden Substratfiache, dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat (3) gegen die Bedampfungsquel- 30
le (1) hin konkav gebogen wird.

12. Vertahren nach einem der Anspruche 10
oder 11, vorzugsweise fir ein Substrat (3) mit ei-
nem kirzeren und einem langeren Durchmesser,
dadurch gekennzeichnet, dass es bezlglich einer 35
einzigen Achse parallel, vorzugsweise zum
karzeren Durchmesser gebogen wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 10
oder 11, vorzugsweise fUr ein Substrat (3) mit min-
destens im Wesentlichen gleichen Durchmessermn, 40
dadurch gekennzeichnet, dass es spharisch gebo-
gen wird.

14. Verwendung der Beschichtungskammer nach
einem der Anspriiche 1 bis 8 oder des Substrattra-
gers nach Anspruch 9 oder des Verfahrens nach ei- 45
nem der Anspriiche 10 bis 13 fur das Beschichten
planer Substrate (3) durch Eiektronenstrahl- oder
Tiegelbedampfen.

15. Verwendung der Beschichtungskammer nach
einem der Anspriiche 1 bis 8 oder des Substratira- 50
gers nach Anspruch 9 oder des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriche 10 bis 13 fir Einzelsubstrat-Be-
schichtungsprozesse.

16. Verwendung der Beschichtungskammer nach
einem der Anspriiche 1 bis 8 oder des Substrattra- 55
gers nach Anspruch 9 oder des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 10 bis 13 fur die Herstellung
von Field Emission Displays.

17. Vertahren zur Vorgabe der Beschichtungsdi-
ckenverteilung entlang der Oberflache eines im We- 60
sentlichen planen Substrates in einer Beschich-
tungskammer nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass man das Substrat
wahrend der Beschichtung biegt.

65
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