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(54) Title: STORAGE MAGAZINE OF A CVD PLANT
(54) Bezeichnung : BEVORRATUNGSMAGAZIN EINER CVD-ANLAGE

S 1

(57) Abstract: The invention relates to an apparatus for storing one or more substrate holders (4), which can be introduced into or
removed from a CVD reactor (1) by means ot a loading member (17) and bear one or more substrates (5), in the form of a storage
chamber (3). The storage chamber (3) has at least one cooled magazine plate (6), on which a plurality of heated substrate holders
(4) can be deposited lying horizontally alongside one another in such a manner that heat flows from the substrate holders (4) to the
magazine plate (6) substantially without convection, wherein a spatial gap remains between the underside of the substrate holder
(4) and the top side of the magazine plate (6), the height of which gap is smaller by a factor of 5 to 10 than the clearance above the
substrate holder (4) to an underside of a cover of the storage chamber (3) or to the underside of a further magazine plate (6') arran-
ged above the magazine plate (6).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bevorraten ein oder mehrerer mittels eines Beladeorganes (17) in einen CVD-Reak-
tor (1) bringbare bzw. aus diesem entnehmbare, ein oder mehrere Substrate (5) tragende Substrathalter (4) in Form einer Bevorra-
tungskammer (3). Die Bevorratungskammer (3) weist zumindest eine gekiihlte Magazinplatte (6) auf, auf der mehrere aufgeheizte
Substrathalter (4) horizontal nebeneinanderliegend derart ablegbar sind, dass im Wesentlichen konvektionsfrei Warme von den
Substrathaltern (4) zur Magazinplatte (6) fliet, wobei zwischen der Unterseite des Substrathalters (4) und der Oberseite der Ma-
gazinplatte (6) ein Spaltabstandsraum verbleibt, dessen Hohe um einen Faktor 5 bis 10 kleiner ist als der Abstandsfreiraum ober-
halb des Substrathalters (4) zu einer Unterseite einer Decke der Bevorratungskammer (3) oder zur Unterseite einer weiteren, ober -
halb der Magazinplatte (6) angeordneten Magazinplatte (6').
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Bevorratungsmagazin einer CVD-Anlage

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Beschichten von Substraten, insbe-
sondere Halbleitersubstraten, mit einem CVD-Reaktor, der einen Substrathal-
tertrager aufweist, der eine Vielzahl von Substrathaltern tragt, wobei auf jedem
Substrathalter ein oder mehrere zu beschichtende Substrate aufliegen, mit einer
Transferkammer, die mit dem Reaktor derart verbunden ist, dass mittels eines
Beladeorganes der Substrathaltertrdager mit Substrathaltern beladen bzw. entla-
den werden kann und mit einer Bevorratungseinrichtung, die mit der Transfer-
kammer derart verbunden ist, dass in einer Bevorratungskammer der Bevorra-
tungseinrichtung bevorratete Substrathalter mittels des Beladeorganes in den
Reaktor bringbar bzw. aus dem Reaktor gebrachte Substrathalter dort ablegbar

sind.

Die Erfindung betrifft dartiber hinaus eine Vorrichtung zum Bevorraten von
mittels eines Beladeorganes in einen CVD-Reaktor bringbaren bzw. aus diesem
entnehmbaren, ein oder mehrere Substrate tragenden Substrathalter in einer

Bevorratungskammer.

Aus der US 6,387,185 B2 ist eine Beschichtungseinrichtung bekannt, die eine
Bevorratungseinrichtung aufweist zum Bevorraten von Substraten, die in einer
Prozesskammer eines CVD-Reaktors zu beschichten sind. Das Be-/Entladen der

Prozesskammer erfolgt mit einem Roboterarm.

Die US 6,446,646 B1 beschreibt ein sogenanntes Cluster-Tool mit einer Vielzahl
von Prozesskammern, die jeweils mit einer Transferkammer verbunden sind.
Die Transferkammer weist einen Roboterarm auf. Dessen Greifer ist in der La-

ge, die Prozesskammern mit zu prozessierenden Substraten zu beladen. Zur
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Bevorratung von Rohlingen bzw. prozessierten Substraten ist eine Bevorra-
tungskammer vorgesehen, in der die Substrate vertikal {ibereinander angeord-

net sind.

Die DE 101 59 702 A1 beschreibt ebenfalls ein sogenanntes Cluster-Tool, bei
dem der CVD-Raktor, die Transferkammer und die Bevorratungskammer mit

einer Vakuumeinrichtung evakuierbar sind.

Die DE 43 40 522 A1 beschreibt eine Vorrichtung und ein Verfahren, um eine
Beschichtungsanlage mit Substraten zu beladen. Hierzu ist ein mehrere Arme
aufweisendes Beladeorgan vorgesehen, dessen Arme von einem Drehteller

Substrate aufnehmen kénnen, um sie der Beschichtungsanlage zuzuftihren.

Aus der EP 0529 687 B1 ist eine MBE-Vorrichtung bekannt. Diese besitzt eine
Beschichtungskammer, in der auf einem Substrathalter sieben Substrate gleich-
zeitig aufliegen konnen. Die Beladung der MBE-Einrichtung erfolgt tiber eine
Ladekammer, in der auf ein Uberfiihrungstablett sieben Substrate aufgelegt
werden konnen. In einer Vorbereitungskammer werden die Substrate auf Be-
vorratungselemente aufgelegt, die eine Mehrzahl vertikal ausgerichteter Facher
aufweist. Jedes Fach umfasst ein Paar von Flachplatten, die quer zum Bewe-
gungspfad des Uberfiihrungstabletts beabstandet sind. Der Abstand zwischen
dem Paar von Flachplatten ist derart, dass ein Eingriff mit einem Halter von

unten moglich ist.

Die DE 10 2008 037387 Al betrifft einen Substrathalter mit einer gitterartig aus-
gebildeten Schattenmaske.
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Die EP 1 195 795 A2 betrifft eine Vakuumkammer mit einem Substrathalter, der
eine Vielzahl von Fachern aufweist, in die jeweils ein Substrat gebracht werden

kann.

Die US 6 105 534 A beschreibt eine Plasma-Behandlungseinrichtung fiir Sub-
strate, bei der eine Prozesskammer mittels Armen einer Beladeeinrichtung be-

laden werden kann.

Die US 2002/0170673 Al beschreibt eine Beschichtungseinrichtung mit einer
Bevorratungskammer, wobei die Bevorratungskammer als Kassette ausgebildet
ist, die einen Hohlraum aufweist, der vertikal tibereinanderliegende kammartig
angeordnete Tragleisten aufweist. Auf diese Tragleisten konnen die Substrate
mit ihren Riandern aufgelegt werden, so dass mehrere Substrate vertikal tiber-

einander angeordnet sind. Eine dhnliche Kassette, jedoch auch zur Aufnahme

von Substrathaltern beschreibt die US 6 387 185 B2.

In einer MOCVD-Anlage, wie sie Gegenstand der Erfindung ist, werden zur
Beschichtung von insbesondere III-V-Halbleitersubstraten mit Halbleiterschich-
ten Substrathalter mit darauf aufliegenden Substraten in einer Bevorratungs-
kammer, welche auch als Magazin oder Magazinkammer bezeichnet wird, be-
vorratet. Die Magazinkammer besitzt eine Vielzahl von {ibereinander angeord-
neten Etagen, wobei jede Etage einen Substrathalter aufnimmt. Die Substrathal-
ter sind somit vertikal tibereinander angeordnet. Mittels eines Greifers wird ein
Substrathalter nach dem anderen aus der Bevorratungseinrichtung entnommen
und in einen CVD-Reaktor gebracht. Der Boden der Prozesskammer des CVD-
Reaktors wird von einem Substrathaltertriager ausgebildet. Der im Wesentli-
chen kreisscheibenfoérmige Substrathaltertrager besitzt eine Vielzahl von Lade-

positionen, auf denen jeweils ein Substrathalter positionierbar ist. Die DE 10 232
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731 Al beschreibt einen derartigen CVD-Reaktor. Der Beschichtungsprozess
innerhalb des CVD-Reaktors erfolgt bei Temperaturen oberhalb 500°C bzw.
oberhalb 700°C. Um kurze Zykluszeiten zu erreichen soll die Beladung bzw.
Entladung der Prozesskammer bei relativ hohen Temperaturen erfolgen. Die
Substrathalter werden somit bei Temperaturen von bspw. 600°C aus der Pro-
zesskammer des Reaktors entnommen. Sie werden mittels eines Roboterarmes
in eine Magazinkammer gebracht, wo sie bis ca. 60°C abkiihlen sollen. Beim
Stand der Technik liegen die Substrathalter innerhalb der Magazinkammer in
einer Kassette vertikal tibereinander. Eine derartige MOCVD-Anlage wird typi-
scherweise bei einem Niedrigdruck betrieben. Ein typischer Prozessdruck liegt
zwischen 50mbar und 500mbar. Innerhalb der bislang verwendeten Magazin-
kammer sollen die Substrathalter und die auf ihnen aufliegenden Substrate im
Wesentlichen durch Konvektion abkiihlen. Hierbei erwarmt sich das Gas in-
nerhalb der Magazinkammer durch die heiffen Substrathalter. Es steigt auf und
kiihlt an den Wanden bzw. an der Decke der Magazinkammer ab. Es entsteht
ein Kreislauf, da das abgekiihlte Gas wieder absinkt und erneut durch die Sub-
strathalter erwdarmt wird. Ein negativer Nebeneffekt dieser Gasstromung ist das
Aufwirbeln von Partikel. Die Anwesenheit derartiger Partikel in der Magazin-
kammer ldsst sich zwar minimieren aber nicht vollstindig vermeiden. Die auf-
gewirbelten Partikel konnen sich auf den Substraten der Substrathalter abla-
gern. Dies fiihrt zu lokalen Stérungen. Durch diese Partikel wird dann die Aus-

beute an brauchbaren Halbleiterbauelementen eingeschrankt.

Beim Stand der Technik werden die Substrathalter in der Bevorratungskammer
in einer Kassette vertikal tibereinanderliegend abgelegt. Zur Autnahme je eines
Substrathalters besitzt die Magazinkammer eine Hoheneinheit von typischer-
weise 25 bis 30 cm. Da der vertikale Hub des Greifarms der Beladeeinrichtung

begrenzt ist und aufferdem die Beladung durch ein nach oben und nach unten
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beschrinktes Beladetor erfolgt, besitzt die Bevorratungseinrichtung gemafs
Stand der Technik einen Hubmechanismus, der es ermoglicht, die jeweilige

Etage der Magazinkammer vor die Beladeoffnung zu positionieren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, MafSnahmen anzugeben, um die

Qualitit der hergestellten Halbleiterschichten zu erhéhen.

Gelost wird die Aufgabe durch die in den Anspriichen angegebene Erfindung,.

Zunidchst und im Wesentlichen ist vorgesehen, dass die Substrathalter horizon-
tal nebeneinanderliegend in der Bevorratungskammer auf einer Magazinplatte
angeordnet sind. Es handelt sich bevorzugt um eine im Wesentlichen runde
Magazinplatte, die in ihrer Mitte eine Drehachse aufweist, so dass die Maga-
zinplatte durch Drehen der Drehachse in verschiedene Be-/Entladepositionen
gebracht werden kann, in denen jeweils ein Substrathalter vor einem Be-
/Entladetor liegt. Die Magazinplatte kann den gleichen Durchmesser aufwei-
sen, wie ein Substrathaltertrager des zugehorigen MOCVD-Reaktors. Damit
wird erreicht, dass auf der Magazinplatte dieselbe Anzahl von Substrathaltern
abgelegt werden kann, wie auf den Substrathaltertrager des CVD-Reaktors. Der
freie Abstand oberhalb der Magazinplatte ist so gewdhlt, dass abhingig vom
Totaldruck innerhalb der Bevorratungseinrichtung und der Gasart keine Kon-
vektion stattfindet. Es entsteht praktisch kein Gasstrom der Partikel aufwirbelt.
Die Magazinplatte ist fliissigkeitsgekiihlt, bevorzugt wassergekiihlt. Sie besitzt
hierzu Kiihlkanile, durch die Kithlwasser stromt. Die Substrathaltertrager kon-
nen in Flachenkontakt auf der nach oben weisenden Oberfliche der Magazin-
platte aufliegen. Bevorzugt liegen die Substrathalter jedoch auf warmeisolie-
renden Abstandshaltern. Die Abstandshalter konnen eine ringférmige Gestalt

aufweisen. Mit den Abstandshaltern werden die Substrathalter in einen defi-
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nierten Abstand zur gekiihlten Magazinplatte gehalten. Uber den definierten
Abstand erfolgt eine thermische Ankopplung der Substrathalter an die Maga-
zinplatte. Der Warmtransport und damit die Abkiihlrate wird tiber die Dis-
tanzelemente definiert. Der Warmetransport wird tiber die Eigenschaften eines
Gaspolsters zwischen Oberseite der Magazinplatte und Unterseite des Sub-
strathaltertragers definiert. Die Eigenschaften werden von der Art des Gases,
also dessen spezifische Leitfahigkeit, dessen Totaldruck und der Hohe des Gas-
spaltes, der durch die Hohe der Distanzelemente definiert ist, gebildet. Der
Spalt unter dem Substrathalter ist bevorzugt um mehr als einen Faktor 5 bis 10
kleiner als der Spalt oberhalb des Substrathalters. Der Warmeleitungstransport
erfolgt zumindest 90% tiber den unteren Spalt. Uber den oberen Spalt werden
maximal 10% der Warme vom Substrathalter an die dartiberliegende Decke
abgegeben. In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass zwei o-
der mehrere Magazinplatten tibereinander innerhalb der Bevorratungskammer
angeordnet sind. Auch hier ist der freie Abstand tiber den Magazinplatten so
gewdhlt, dass keine Konvektion stattfindet. Die Kithlung der Substrathalter er-
folgt auch in diesem Fall durch Warmeleitung. Durch die nahezu konvektions-
freie Kithlung werden keine Partikel mehr aufgewirbelt, die sich auf den Sub-
stratoberfldchen ablagern konnen. Die Ausbeute an brauchbaren Bauelementen
wird damit nicht mehr durch das Abkiihlen der Substrathalter beeintrachtigt.
Die Magazinplatte ist im Wesentlichen rund. Die AufSenwand verlduft vor-
zugsweise aber nicht auf einer Kreisbogenlinie, sondern besitzt Auswolbungen
bzw. Einbuchtungen, die insbesondere mit einer optischen Positioniereinrich-
tung abtastbar sind, um die Magazinplatte in den verschiedenen Be-
/Entladestellungen zu positionieren. Hierdurch kann mittels eines Vakuumro-
boters auf alle Magazinplitze zugegriffen werden. Mit dem Greifarm des Va-
kuumroboters konnen die Substrathalter nacheinander der Magazinplatte ent-

nommen werden und an Ladepositionen des Substrathaltertragers des CVD-
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Reaktors gebracht werden. Der Substrathaltertrager des CVD-Reaktors wird
hierzu ebenfalls schrittweise um eine Drehachse in verschiedene Be-
/Entladepositionen gedreht. Nachdem der Substrathaltertriager des CVD-
Reaktors vollstandig mit Substrathaltern beladen wird, wird ein Beladetor zwi-
schen der Transferkammer und dem CVD-Reaktor geschlossen. Mittels eines
Gaseinlassorganes wird dann nach einem vorangehenden Aufheizschritt ein
aus mehreren reaktiven Gasen bestehendes Prozessgas in die Prozesskammer
des CVD-Reaktors eingeleitet. Die Prozessgase zerlegen sich pyrolytisch an den
Oberflachen des Substrats bzw. der Substrathalter und bilden eine III-V-Schicht
auf den Substratoberflachen. Es konnen mehrere Schichten tibereinander abge-
schieden werden, ohne dass die Substrathalter zwischenzeitig der Prozess-
kammer entnommen werden. Nach Beendigung der Beschichtungsbehandlung
innerhalb der Prozesskammer wird die Prozesskammer mit einem Inertgas,
bspw. Wasserstoff oder Stickstoff, gespiilt. Die Prozesskammer wird geringfii-
gig abgekiihlt. Im noch heiffen Zustand wird das Beladetor zwischen der Trans-
ferkammer und der Prozesskammer des CVD-Reaktors geotfnet. Mit dem Bela-
deorgan werden nacheinander die heiflen Substrathalter aus der Prozesskam-
mer entnommen und durch ein getffnetes Beladetor auf die Magazinplatte ab-
gesetzt. Diese wird zuvor derartig gedreht, dass ein freier Platz mit einem frei-
en Distanzelement vor dem Beladetor liegt, auf welches der heifSe Substrathal-
ter aufgesetzt werden kann. Die Kiithlung der Substrathalter erfolgt dann tiber
Wirmeleitung zwischen der Unterseite des im Wesentlichen kreisscheiben-
formigen Substrathalters und der Oberseite der wassergekiihlten Magazinplat-
te. Die thermische Ankopplung zwischen der gekiihlten Magazinplatte und den
Substrathaltern erfolgt tiber den durch das Distanzelement definierten Spalt
und das Inertgas welches sich innerhalb der Bevorratungskammer befindet. Die
Abkitihlrate wird einerseits durch das Spaltmafs und andererseits durch die

Wairmeleitfihigkeit des verwendeten Inertgases bestimmt. Der Druck innerhalb
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der Bevorratungskammer wird so eingestellt, dass sich oberhalb der Substrat-
halter nur die nicht vermeidbare minimale Konvektion einstellt. Der Abstand
des Gasspalts oberhalb des Substrathalters ist entsprechend klein gewihlt. Die
charakteristischen Grofien, Warmeleittihigkeit des Gases und Warmetiber-
gangskoeffizient sowie Weite des Gasspaltes, sind derart aufeinander abge-
stimmt, dass die charakteristische NUSSELT-Zahl etwa 1 betrdgt. Das Inertgas
bzw. die Prozessgase, die in die Prozesskammer des CVD-Reaktors eingeleitet
werden, werden von einem Gasmischsystem bereitgestellt. Von diesem Gas-
mischsystem wird auch das Inertgas bereitgestellt, mit dem die Bevorratungs-
kammer gesptilt wird. Das Gasmischsystem besitzt eine Vielzahl von Masse-
flussreglern und Ventilen, tiber die Gasstrome eingestellt werden konnen.
Hierzu ist eine elektronische Steuereinrichtung vorgesehen, die derart pro-
grammierbar ist, dass in der Bevorratungskammer ein vorbestimmter Total-
druck eingestellt werden kann. Zur Regulierung des Totaldrucks ist eine Va-
kuumpumpe vorgesehen, die tiber ein Regelventil Gas aus der Bevorratungs-
kammer abpumpt. Das Gasmischsystem ist mit einer Gasversorgungseinrich-
tung verbunden, die eine Vielzahl von Gasbehiltern aufweist, die die verwen-
deten Prozessgase bzw. Inertgase bevorratet. Mit der elektronischen Steuerein-
richtung konnen ausgewéhlte Gase in die Prozesskammer bzw. die Bevorra-
tungskammer eingeleitet werden. Die elektronische Steuereinrichtung ist der-
art programmiert, dass ein vorbestimmtes Inertgas bei einem vorbestimmten
Totaldruck in die Bevorratungskammer einstromt. Das AbstandsmafS zwischen
der Oberseite der Substrathalter und der Unterseite der dartiber liegenden Ma-
gazinplatte oder der dariiber liegenden Decke der Bevorratungskammer ist so
gewdhlt, dass sich trotz erheblicher Temperaturunterschiede innerhalb der Be-

vorratungskammer kein derartiger Gasstrom ausbildet, der Partikel aufwirbelt.
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Ein Austiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand beigeftigter

Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig.1 schematisch in einer Draufsicht etwa entlang der Schnittlinie I-I in Fig. 2
eine Beschichtungsvorrichtung bestehend aus einem CVD-Reaktor 1, ei-
ner damit verbundenen Transferkammer 2 und einer damit verbundenen

Bevorratungseinrichtung 3 und

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Schnittlinie II-I in Fig. 1 durch die Bevorra-

tungseinrichtung 3.

Ein CVD-Reaktor 1 besitzt ein gasdichtes Gehiduse, welches mittels eines Bela-
detores 16 zur Transferkammer 2 verschlossen und geoffnet werden kann. In-
nerhalb einer Prozesskammer des CVD-Reaktors 1 befindet sich ein nicht dar-
gestelltes Gaseinlassorgan und ein ebenfalls nicht dargestelltes Gasauslassor-
gan. Durch das Gaseinlassorgan kann ein Inertgas bzw. kénnen Prozessgase in
die Prozesskammer eingeleitet werden, die von einem nicht dargestellten Gas-
mischsystem bereitgestellt werden. Die Prozessgase enthalten metallorganische
III-Verbindungen und V-Verbindungen in Form von Hydriden. Diese, zusam-
men mit einem Tragergas, bspw. Wasserstoff in die Prozesskammer eingeleite-
ten Prozessgase zerlegen sich dort pyrolytisch auf den heiflen Oberfldchen von
Halbleitersubstraten, insbesondere III-V-Substraten, um dort eine Halbleiter-
schicht zu bilden. Die Substrate 5 liegen auf kreisscheibenférmigen Substrathal-
tern 4. Im Austithrungsbeispiel liegen drei Substrate 5 auf jeweils einem Sub-

strathalter 4.

Beim Ausfiihrungsbeispiel finden insgesamt fiinf Substrathalter 4 auf einem

kreisférmigen Substrathaltertrager 18 Platz. Je nach Grofie der Substrathalter 4
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bzw. des Substrathaltertrdagers 18 konnen aber auch mehr oder weniger Sub-
strathalter 4 auf einem Substrathaltertrager 18 Platz finden. Im nicht dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel kann der Substrathaltertrager 18 auch eine andere
Gestalt aufweisen. Dies gilt auch fiir die Gestalt der Substrathalter 4. Im Aus-
fiihrungsbeispiel tragt jeder Substrathalter 4 drei Substrate 5. Im anders gestal-
teten Ausfithrungsbeispiel kann jeder Substrathalter 4 aber auch nur ein Sub-
strat oder mehr als drei Substrate tragen. Der um eine Drehachse 19 drehbare
Substrathaltertrager 18 wird von unten her mit einer nicht dargestellten Infra-

rotheizung oder RF-Heizung beheizt. Mit der nicht dargestellten Vakuumein-

richtung kann innerhalb der Prozesskammer ein Prozessdruck eingestellt wer

den, der zwischen Submillibarbereich und Atmosphédrendruck variieren kann.

Die Prozesskammer des CVD-Reaktors 1 ist tiber eine gasdicht verschliefsbare
Schleuse in Form des Beladetores 16 mit der Transterkammer 2 verbunden. In
dieser befindet sich ein Beladeorgan 17 in Form eines Roboterarms mit einem
Greitkopf. Der Roboterarm kann so gesteuert werden, dass mittels des Greif-
kopfes ein Substrathalter 4 nach dem anderen von dem Substrathaltertrager 18

entnommen werden kann.

An die Transferkammer schlieft sich eine Bevorratungseinrichtung mit einer
Bevorratungskammer 3 an. Die Bevorratungskammer 3 ist {iber ein Beladetor 14
mit der Transferkammer 2 verbunden. Der CVD-Reaktor 1, die Transferkam-
mer 2 und die Bevorratungseinrichtung 3 sind gasdicht gegentiber der Umge-
bung abgeschlossen. Sie besitzen ein gasdichtes Gehduse. Das Gehduse besitzt

eine verschlieBbare Offnung in Form eines Beladetores 20.

In der Bevorratungskammer 3 kann mittels einer nicht dargestellten Vakuum-

einrichtung ein definierter Gasdruck eingestellt werden. In die Bevorratungs-
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kammer 3 miindet eine nicht dargestellte Gaszuleitung, durch die ein Inertgas
in die Bevorratungskammer 3 einbringbar ist. Mittels der Vakuumeinrichtung
kann innerhalb der Bevorratungskammer 3 ein definierter Druck eingestellt
werden. Die Gasstromung durch die Bevorratungskammer 3 wird so gering wie

moglich gehalten.

Innerhalb der Bevorratungskammer 3 befinden sich im Ausfiihrungsbeispiel
zwei Magazinplatten 6, 6", die vertikal tibereinander angeordnet sind. Die bei-
den Magazinplatten 6, 6" besitzen ein Zentrum, in welchem sich eine Tragsdule
9, 9" betindet. Die Tragsdule 9, 9” ist mittels eines Drehantriebes 11 drehantreib-
bar. Der Drehantrieb 11 ist aufferhalb des Gehduses der Bevorratungskammer 3
angeordnet. Es ist deshalb im Boden des Geh&uses eine Drehdurchfiihrung 10

fiir die Tragsadule 9 vorgesehen.

Die Umfangskonturlinien der beiden Magazinplatten 6, 6" verlaufen im We-
sentlichen wellenférmig. Sie konnen aber auch kreisrund sein. Sie besitzt somit
Einbuchtungen bzw. Auswoélbungen. Die Einbuchtungen werden von dem
Lichtstrahl 23 eines optischen Positionssensors 21, 22 abgetastet. Der optische

Sensor besteht aus einer Leuchtdiode 21 und einer Fotodiode 22.

Jede der beiden Magazinplatten 6, 6" hat die Form einer flachen Platte und be-
steht aus Metall. Innerhalb des Volumens jeder der beiden Magazinplatten 6, 6
befindet sich eine Kiihleinrichtung bestehend aus einer Vielzahl miteinander
verbundener Kiithlwasserkanile 8. Die Kithlwasserkanile 8 werden durch die
Tragsadule 9 hindurch mit Kiihlwasser versorgt. Hierzu besitzt das aus dem Ge-
héduse herausragende Ende der Tragsdule 9 eine Kithlwasserzuleitung 12 und

eine Kiithlwasserableitung 13.
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Auf den nach oben weisenden Oberseiten der Magazinplatten 6 befinden sich
Distanzelemente 7. Es kann sich hierbei um punktférmige bzw. scheibenformi-
ge Distanzelemente 7 handeln, die auf den Ecken eines gedachten Polygons an-
geordnet sind und einen Lagerplatz fiir einen Substrathalter 4 definieren. Die
Distanzelemente 7 konnen jedoch auch kreisringformig ausgebildet sein. Sie

bestehen aus einem Werkstoff, welcher eine geringe Wiarmeleitfihigkeit besitzt.

Auf die Distanzelemente 7 werden mittels des Greifkopfes des Beladeorganes
17 die aus dem CVD-Reaktor entnommenen, eine Temperatur von etwa 600°C
oder mehr aufweisenden Substrathalter 4 abgelegt. Dies erfolgt dadurch, dass
die Magazinplatte 6 mittels des Drehantriebes 11 in eine Beladeposition ge-
bracht werden, in der eine Beladestelle unmittelbar vor dem Beladtor 14 liegt.
Nachdem ein Substrathalter 4 dort abgelegt worden ist, wird die Magazinplatte

6 zur ndchsten Beladeposition weitergedreht.

Der Abstand oberhalb des Substrathalters 4, der auf der unteren Magazinplatte
6 liegt, zur oberen Magazinplatte 6" bzw. der Oberseite des Substrathalters 4,
der auf der oberen Magazinplatte 6” liegt, zur Gehdusedecke der Bevorratungs-
kammer 3 ist minimiert. Der Gasdruck innerhalb der Bevorratungskammer 3 ist
so eingestellt, dass sich bei diesen geometrischen Bedingungen kaum Konvek-
tion zwischen den heifien Oberflichen der Substrathalter 4 und der gekiihlten
Unterseite der oberen Magazinplatte 6" bzw. der Unterseite der Gehdusedecke

ausbilden.

Der Gasspalt zwischen der Oberseite des Substrathalters 4 und der dartiberlie-
genden Wand, also der Unterseite der Magazinplatte 6" bzw. der Gehadusede-
cke, betrdgt etwa 22 mm. Die Weite des Spaltes unterhalb der Substrathalter 4,

die durch die Materialstirke der Distanzelemente 7 definiert ist, betrdagt etwa
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0,5 mm. Durch die Spaltweiten von etwa 22 mm bzw. 0,5 mm wird die Warme-
leistung definiert, die vom Substrathalter 4 von der Oberseite bzw. von der Un-
terseite abgegeben wird. Uber die Oberseite gibt der Substrathalter 4 lediglich
10% Wirme und zwar in Form von Wiarmeleitung ab. Mehr als 90% der War-
meleistung wird tiber den unteren Spalt abgegeben. Dies erfolgt bei einem To-
taldruck von weniger als 1000 mbar, wobei die Bevorratungskammer mit Stick-

stotf gespiilt wird.

Bei einem Warmetibergangskoeffizienten a von etwa 20 W/m?2/k und einer
Wirmeleitfihigkeit A von etwa 0,04 kg/m/s ist die Spaltweite oberhalb des
Substrathalters 4 so gewdhlt, dass die NUSSELT-Zahl etwa 1 betridgt oder ge-

ringer als 1 ist. Zufolge dieser Parameterwahl entsteht keine freie Konvektion.

Mittels der Distanzelemente 7 wird ein Gasspalt zwischen der Unterseite des
Substrathalters 4 und der Oberseite der gekiihlten Magazinplatte 6, 6" definiert.
Uber Wirmeleitung durch diesen Gasspalt wird der Substrathalter 4 abgekiihlt.

Die Warme wird iiber das Kiithlwasser abgefiihrt.

Innerhalb der Bevorratungseinrichtung 3 kénnen dartiber hinaus nicht darge-
stellte Temperaturmesseinrichtungen vorgesehen sein, mit denen die Oberfla-
chentemperatur der Substrate 5 gemessen werden kann. Es kann sich hierbei
bspw. um ein Pyrometer handeln. Die Substrathalter 4 mit den auf ihnen auf-
liegenden Substraten 5 werden mit dem Greifer des Beladeorgans 17 oder an-
derweitig, bspw. durch ein riickwiértiges Beladetor 15, aus der Bevorratungs-
kammer 3 entnommen, wenn sie sich auf eine entsprechende Temperatur,
bspw. auf unter 100°C, abgekiihlt haben. Die Bevorratungseinrichtung wird

dann mit anderen Substrathaltern 4 wieder beladen, auf denen zu beschichten-
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de Substrate 5 aufliegen. Diese Substrathalter 4 werden dann mit Hilfe des Be-

ladeorganes 17 in den CVD-Reaktor 1 gebracht, um dort behandelt zu werden.

Alle offenbarten Merkmale sind (fiir sich) erfindungswesentlich. In die Offen-
barung der Anmeldung wird hiermit auch der Offenbarungsinhalt der zugeho-
rigen/beigefiigten Priorititsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung) vollin-
haltlich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in
Anspriiche vorliegender Anmeldung mit aufzunehmen. Die Unteranspriiche
charakterisieren in ihrer fakultativ nebengeordneten Fassung eigenstindige
erfinderische Weiterbildung des Standes der Technik, insbesondere um auf Ba-

sis dieser Anspriiche Teilanmeldungen vorzunehmen.
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CVD-Reaktor
Transferkammer
Bevorratungskammer (Magazin)
Substrathalter
Substrat
Magainplatte, 6" Magazinplatte
(Spacer), Distanzelement
Kiihlwasserkanal
Tragsdule, 9” Tragsdule

. Drehdurchftihrung

. Drehantrieb

. H20-Zuleitung

. H20-Ableitung

. Beladetor

. Beladetor

Beladetor

. Beladeorgan, Greifer

. Substrathaltertrager

. Drehachse

. Beladetor

. opt. Sensor

. opt. Sensor

. Lichtstrahl
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ANSPRUCHE

Vorrichtung zum Bevorraten ein oder mehrerer mittels eines Belade-
organes (17) in einen CVD-Reaktor (1) bringbare bzw. aus diesem
entnehmbare, ein oder mehrere Substrate (5) tragende Substrathalter
(4) in Form einer Bevorratungskammer (3), dadurch gekennzeichnet,
dass die Bevorratungskammer (3) zumindest eine gekiihlte Maga-
zinplatte (6) aufweist, auf der mehrere aufgeheizte Substrathalter (4)
horizontal nebeneinanderliegend derart ablegbar sind, dass im We-
sentlichen konvektionsfrei Warme von den Substrathaltern (4) zur

Magazinplatte (6) fliefst.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder insbesondere danach, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl der auf der Magazinplatte (6) ableg-
baren Substrathaltern (4) der Anzahl der Substrathaltern (4) ent-

spricht, mit denen der Substrathaltertrager (18) besttickbar ist.

Vorrichtung nach einem oder beiden der Anspriichen 1 und 2 oder
insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Transfer-
kammer (2), der CVD-Reaktor (1) und die Bevorratungskammer (3)
mittels einer Vakuumeinrichtung evakuierbar sind und dass der
CVD-Reaktor (1) gegentiber der Transferkammer (2) und die Trans-
ferkammer (2) gegeniiber der Bevorratungskammer (3) mittels Bela-

detore (14, 16) gasdicht verschliefsbar sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che oder insbesondere danach, gekennzeichnet durch zwei oder mehr

tibereinander in der Bevorratungskammer (3) angeordnete Magazin-
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platten, wobei der Raum oberhalb jeder Magazinplatten (6) eine Ho-
he aufweist, dass bei auf den Magazinplatten (6) aufliegenden Sub-
strathaltern (4) eine Gaskonvektion oberhalb der Substrathalter (4)

wirksam vermindert ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die
Magazinplatte (6) fliissigkeitsgekiihlt ist und insbesondere hierzu
Kiihlflissigkeitskandle (8) aufweist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che oder insbesondere danach, gekennzeichnet durch einen Drehan-
trieb (11) zur insbesondere schrittweisen Drehung einer die Magazin-

platte (6) tragenden Tragsdule (9).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che oder insbesondere danach, gekennzeichnet durch auf der Ober-
seite der Magazinplatte (6) angeordnete Distanzelemente (7), auf wel-

che die Substrathalter (4) aufsetzbar sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Dis-
tanzelemente (7) derart ausgebildet sind, dass zwischen der Untersei-
te des Substrathalters (4) und der Oberseite der Magazinplatte (6) ein
Spaltabstandsraum verbleibt, dessen Hohe um einen Faktor 5 bis 10
kleiner ist als der Abstandsfreiraum oberhalb des Substrathalters (4)

zu einer Unterseite einer Decke der Bevorratungskammer (3) oder zur
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Unterseite einer weiteren, oberhalb der Magazinplatte (6) angeordne-

ten Magazinplatte (6).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che oder insbesondere danach, gekennzeichnet durch eine Steuerein-
richtung, mit der der totale Druck innerhalb der Bevorratungskam-
mer (3) und die Gasart innerhalb der Bevorratungskammer (3) ein-
stellbar ist, wobei der freie Abstand oberhalb der Magazinplatte (6) so
gewdhlt ist, dass sich zufolge Temperaturunterschiede innerhalb der
Bevorratungskammer (3) keine Gasstromung ausbildet, die in der La-

ge ist, Partikel aufzuwirbeln.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Dis-

tanzelemente (7) eine ringférmige Gestalt aufweisen.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wairmetransport vom aufgeheizten Substrathalter (4) zur gekiihlten
Magazinplatte (6) im Wesentlichen {iber einen Warmefluss tiber den
Spalt zwischen der Unterseite des Substrathalters (4) und der Ober-
seite der Magazinplatte (6) erfolgt, wobei der Warmetransport durch

die Wahl des Gases und die Hohe des Gasspaltes einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii-
che oder insbesondere danach, gekennzeichnet durch eine optische
Positioniereinrichtung (21, 22, 23) zur Positionierung der Magazin-

platte (6) in einer Be-/Entladestellung.
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Vorrichtung zum Beschichten von Substraten, insbesondere Halbleitersub-
straten, mit einem CVD-Reaktor (1), der einen Substrathaltertrager (18) auf-
weist, der eine Vielzahl von Substrathaltern (4) tragt, die in einer Prozess-
kammer des CVD-Reaktors (1) einhergehend mit einem Aufheizen der Sub-
strathalter (4) auf eine Prozesstemperatur behandelbar sind, wobei auf je-
dem Substrathalter (4) ein oder mehrere zu beschichtende Substrate (5) auf-
liegen, mit einer Transferkammer (2), die mit dem Reaktor (1) derart ver-
bunden ist, dass mittels eines Beladeorganes (17) der Substrathaltertrager
(18) mit Substrathaltern (4) beladen bzw. entladen werden kann, und mit ei-
ner Bevorratungskammer (3), die mit der Transferkammer (2) derart ver-
bunden ist, dass die in einer Bevorratungskammer (3) bevorrateten Sub-
strathalter (4) mittels des Beladeorganes (17) in die Prozesskammer des Re-
aktors (1) bringbar bzw. dass die vom Substrathaltertrdger (18) getragenen
Substrathalter (4) aus der Prozesskammer des Reaktors (1) gebracht und in
der Bevorratungskammer (3) ablegbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bevorratungskammer (3) geméfS einem oder mehreren der vorherge-

henden Anspriiche ausgestaltet ist.
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