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649 Vvakuumanlage zur Oberflichenbearbeitung von Werkstiicken.

@ Vakuumprozessanlage mit kleiner Grundflache zur

Oberflachenbearbeitung von grossflachigen Werksti-
cken (21) mit erhdhter Taktzeit bei einfachem Handling,
bestehend aus einer Vakuumkammer (6b), welche einen
um eine Zentralachse (14) rotierbaren Substrattréger (8)
umschliesst und an dessen Peripherie mindestens eine
Prozessstation (1 bis 5) angeordnet ist, einer Substrat-
Transferkammer (6a), welche mit der Vakuumkammer
Uber eine Transferéffnung (15) in Verbindung steht und
eine radial zur Zentralachse (14) erste Substrat-handiing
und -transportvorrichtung (9, 17) aufweist, einer Ladekam-
mer (7a, 7b) mit einer atmosphérenseitigen Ladekammer-
tire (12a, 12b) und einem vakuumseitigen Ladekammer-
ventil (11a, 11b) zur Entschleusung beziehungsweise Aus-
schleusung von Werkstlicken (21), wobei die Ladekammer
(7a, 7b) eine zweite Substrat-handling und -transportvor-
richtung (10a, 18a, 19a, 20a) aufweist. Die Transferkam-
mer (6a) ist an der peripheren Aussenseite der Vakuum-
kammer (6b) tangential angeordnet und steht mit dieser
Gber eine Transferéfinung (15) in Verbindung, sodass mit
der ersten Transportvorrichtung (9, 17) Werkstiicke (21)
zur Beladung des Rotationssubstrattragers (8) durch diese
Transferdffnung (15) hindurchgereicht werden kénnen. Die
Ladekammer (7a, 7b) ist in tangentialer Richtung zur Va-
kuumkammer (6b) mit der Transferkammer (6a) verbunden

und die Transferkammer (6a) weist in rechtwinkliger Rich-
tung zur ersten Transporvorrichtung (9, 17) eine dritte
Transportvorrichtung (10b, 18b, 19b, 20b) auf, wobei die
zweite und dritte Transportvorrichtung in derselben tan-
gentialen Ausrichtung liegen.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
anlage zum Behandeln von Werkstlicken nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1.

Es sind Vakuumbearbeitungsanlagen bekannt zur
Beschichtung von Werkstiicken, welche einen verti-
kal angeordneten zylinderférmigen oder vieleckigen
Vakuumrezipienten aufweisen, an dessen Aussen-
flachen Prozesstationen, wie beispielsweise Zer-
staubungsquellen, Atzvorrichtungen oder auch Heiz-
vorrichtungen angeordnet sind und um dessen Zen-
tralachse eine zylinderférmige Werkstickhalterung
drehbar angeordnet ist, sodass die Werkstiicke
schrittweise oder kontinuierlich an den verschiede-
nen Prozesstationen vorbeigefiihrt werden konnen.
Solche Anlagen werden oft im so genannten
«Batch-Betrieb» verwendet, was bedeutet, dass
mehrere Werkstlicke gleichzeitig auf die Subs-
trathalterung geladen werden und gleichzeitig in die
Anlage eingeschleust werden, worauf diese dann
dort bearbeitet werden.

Es sind aber auch Anlagen in zylindrischer An-
ordnung bekannt geworden, wie beispielsweise in
der US-P 4 675 096 beschrieben, bei welcher die
Werkstlicke einzeln Uber eine Schleusenkammer
ein- und ausgeschleust werden und nacheinander
im Takt bearbeitet werden. Die dort beschriebene
Anlage eignet sich vor allem fir kleinflachige Werk-
stlicke. Grossflachige Werkstiicke, die oft sehr dunn
sind und deshalb in der Regel sehr empfindlich in
der Handhabung sind, kénnen mit einer solchen
Anlagenkonfiguration nur bedingt bearbeitet werden.
Bei hohen Taktraten, die wegen der erforderlichen
hohen Wirtschaftlichkeit notwendig sind, ist es bei
grossflachigen Substraten besonders schwierig,
eine Konfiguration zu finden, die ein bruchsicheres
Handling erlaubt.

Far grossflachig zu beschichtende Werkstiicke
sind deshalb Anlagen bekannt geworden, die bli-
cherweise als so genannte lineare Durchlauf- oder
Taktanlagen betrieben werden. Bei dieser Art Anla-
ge sind die Prozesstationen in einer Reihe hinter-
einander angeordnet und die Werksticke werden
Ublicherweise an der einen Stirnseite eingeschleust
und an der anderen Seite der Anlage entnommen.
Eine solche Anlage wird beispielsweise in US-P
4 663 009 beschrieben. Zur Erhdhung der Taktrate
wird dort eingangsseitig der linearen Anordnung
eine zweifache Ladeschleuse vorgesehen.

Die «Batch-Anlagen» haben den Nachteil, dass
kein kontinuierlicher Betrieb mdglich ist. Die linea-
ren Anlagen haben wegen ihrem Konzept einen
sehr grossen Platzbedarf. Ausserdem sind diese
Aniagen in einem Produktionsbetrieb nicht einfach
integrierbar, da die Lade- und Entladestellen weit
voneinander entfernt sind. Soiche Anlagen benéti-
gen in der Regel auch einen so genannten Subs-
trattrager, der durch die ganze Anlage hindurchlautt.
Dies bedeutet, dass auf Grund der langen Wege
und des mechanisch aufwandigen Systems die Ge-
fahr einer erhdhten Partikelbildung besteht. Ausser-
dem werden zusétzlich lange und platzaufwandige
Ruckfihrsysteme fir die grossflachigen Werkstlcks-
trager bendtigt. Ein weiterer Nachteil besteht darin,
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dass der Lade- und Entladetakt unmlttelbar dem
Anlagentakt gekoppelt ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Ayfgabd

verme»den Insbesondere soll eine Vakuumbi
tungsanlage geschaffen werden, welche es
vorzugsweise grossflachige Substrate mit erhghtet
Taktzeit bei einfachem Handling und bei kleinem
Grundflachenaufwand so zu realisieren, das
hohe Wirtschaftlichkeit der Anlage erreicht wi

e

vorzugte Ausflhrungsformen der Erfindung

den abhéngigen Anspriichen beschrieben.
Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung witd| and

hand der anliegenden Zeichnungen naher erlijufert.
Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Hg¢rizon
talschnitt durch die Vakuumanlage;
Fig. 2 schematisch eine Schnittdarstellurig| de
Transferkammer a mit Transferdffnung zur Transferd
kammer b.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eing| g
dungsgemasse Anlage. Die Anlage ist besgnder
geelgnet fur grossﬂachlge plattenformlge W_ s

beispielsweise diinne Glasscheiben fir die Hj
lung von grossflachigen Anzeigen beziehungs
ledschirmen. Die zu behandeinden Werkk

ser und insbesondere grosser als 40 cm. Dig
ge ist speziell geeignet zur Beschichtung vo
umzinn-Oxyd (ITO).

tormigen oder poligonformigen Vakuumka
welche als zweite Transferkammer 6b ausge
ist und auf ihrer Mantelfiache, um dle F{otatloi

weist. Far die vorerwahnte Anwendung werd i
Prozessstationen vorzugswelse mlt Magnetr, S

werden kdnnen, wie beispielsweise eine Plas}
station oder eine Heizstation. Die Stationen Kb
wahlweise so ausgefiihrt werden, dass die ¢
beispielsweise auf den Kammermantel lleg
Flanschéfinungen angebracht werden kénnet
aber auch im Bereich der Kammerwand em:eput

die Rotatlonsachse 14 eine Substrattragertro
angeordnet, welche um die Rotationsachsd
zugsweise in Schritten _rotiert werden kan‘_:.

die flachen Werkstiicke im Wesentlichen verti 3 an
der Trommelperipherie aufnehmen kann, ¢

diese Flachen unmittelbar vor den entsprech
Bearbeltungsstatlonen in gewunschtem --v=

Anwendung ist die Transferkammer 6b vorzug
se als sechseckiges Polygon ausgefihrt.
An einer Seitenflache der zweiten Transf
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mer 6b ist eine Transferdffnung 15 angebracht, wel-
che den ganzen Querschnitt freigibt, um ein Werk-
stiick flachig hindurchreichen und auf die Substrat-
tragertrommel 8 ablegen zu konnen. An dieser
Seitenflache des Polygons ist an die Transferdff-
nung 15 eine erste Transferkammer 6a angebracht.
Radial zur Rotationsachse 14 und in senkrechter
Richtung zur Transferdffnung 15 ist an der Aussen-
seite der ersten Transferkammer 6a ein Stéssel mit
Antrieb 17 angebracht, wobei der Stossel in die
Transferkammer 6a in genannter radialer Richtung
bewegt werden kann und dieser mit einem Greifer
9 versehen ist, welcher das flachige Werkstick im
Wesentlichen vertikal aufnehmen kann und in diese
radiale Richtung von einem Substrattragerwagen
10a oder 10b weg in die zweite Transferkammer 6b
auf die Substrattragertrommel 8 transportieren
kann.

In tangentialer Richtung zur zweiten Transfer-
kammer sind zwei Ladekammern 7a und 7b ange-
ordnet, welche je Uber ein Ladekammerventil 11a
und 11b mit der ersten Transferkammer 6a in Ver-
bindung stehen. 'In tangentialer Richtung zur zwei-
ten Transferkammer 6b sind nebeneinander zwei li-
neare Transportspuren 19 vorgesehen, die beide je
einen Substrattragerwagen 10a und 10b aufnehmen
kdénnen, wobei je eine Spur von der ersten Trans-
ferkammer 6a in je einer Ladekammer 7a und 7b
miinden. Diese beiden Spuren 19 sind schienenfor-
mig so ausgebildet, dass auf diesen ein Substrattra-
gerwagen 10a oder 10b linear von der Ladekammer
7a oder 7b in die Transferkammer 6a bewegt wer-
den kann oder umgekehrt von der Transferkammer
6a in die Ladekammern 7a, 7b. Diese beiden paral-
lel verlaufenden Schienenbahnen 19 sind zwischen
den Ladekammern 7a, 7b und der ersten Transfer-
kammer 6a kurz unterbrochen, sodass die Lade-
kammerventile 11a, 11b schliessen kdnnen. Die
Substrattragerwagen 10a, 10b kénnen diese Unter-
brechung beim Transportvorgang von der Ladekam-
mer in die erste Transferkammer berbriicken.
Durch die Unterbrechung entstehen je zwei paralle-
le Schienenpaare 19a und 19b. Das eine Paar 19a
befindet sich in den Ladekammern 7a, 7b, wobei
das zweite Paar sich in der Transferkammer 6a be-
findet.

Die beiden Ladekammern 7a und 7b weisen at-
mosphérenseitig je eine Ladekammertir 12a und
12b auf, um die Anlage mit Werksticken 21 be-
oder entladen zu koénnen. Die Handhabung der
Werkstlicke 21 wird durch die vorliegende Anord-
nung stark vereinfacht, da die Ladekammem 7a
und 7b unmittelbar parallel in tangentialer Richtung
zur zweiten Transferkammer 6b unmittelbar neben-
einander angeordnet sind. Vor den Ladekammerti-
ren 12a, 12b ist es somit moglich, auf kleine Dis-
tanzen mit zusatzlichen Handhabungsrobotern die
Ablaufe auf einfache Art und Weise zu automatisie-
ren. Ausserdem ermoglicht das Konzept einen sehr
flachensparenden kompakien Aufbau, welcher er-
laubt, einerseits kurze Transportwege mit wenig
Ubergabepositionen zu realisieren und mit einfa-
chen Handiingsvorrichtungen, womit auch neben ei-
ner erhdhten Taktrate die unerwiinschte Partikelbil-
dung minimiert wird.
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Bei der vorliegenden Anordnung kann nun das
Werkstick 21 auf den Substrattragerwagen 10a
aufgelegt werden, dann werden die Ventile ge-
schlossen, abgepumpt und nach Evakuieren das in-
nere Ladekammerventil 11a gedffnet und mit der
Transportvorrichtung 18a, 20a in die Transferkam-
mer 6a hineintransportiert, wobei auf der anderen
Spur gleichzeitig in umgekehrter Reihenfolge ein
Werkstick Uber die Ladekammer 7b hinaustrans-
portiert wird. Vorteilhafterweise wird diejenige Lade-
kammer, die gerade gedffnet ist und entladen wor-
den ist, unmittelbar nach dem Entladen wieder mit
einem zu bearbeitenden Werkstiick 21 beladen. So-
mit kénnen insgesamt sehr kurze Taktzeiten er-
reicht werden, die im Wesentlichen durch die Pro-
zesszeiten der einzelnen Prozesstationen bestimmt
werden.

Die Substrattragerwagen 10a beziehungsweise
10b werden vorzugsweise Uber ein knieartiges
Transportgelenk 18a, 18b linear hin und her be-
wegt, indem ein motorischer Antrieb 20a, 20b, wel-
cher seitlich und etwa auf halber Lange des gesam-
ten Transportweges an der dusseren Kammerwand
der Transferkammer 6a angeordnet ist. Der Doppel-
hebelarm 18 kann somit bei offenem Ladekammer-
ventil t1a, 11b durch dieses hindurchgreifen und
den Wagen 10 entlang der Schiene 19 verschieben.

In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch die erste
Transferkammer 6a und die zweite Transferkammer
6b dargestellt. Die Werksticke 21 werden hierbei
vorzugsweise vertikal auf dem Substrattragerwagen
10a beziehungsweise 10b angeordnet. Die Halte-
rung auf dem Substrattragerwagen 10a, 10b ist vor-
zugsweise so ausgebildet, dass die Werkstiicke 21
nur aufgelegt werden und durch ihr Eigengewicht
halten. Vorzugsweise werden diese Werkstlcke 21
deshalb in leichter Schraglage angeordnet. Beson-
ders glnstig ist hierbei, wenn der Neigungswinkel
zwischen den plattenformigen Werkstiicken 21 ge-
gentiber der Senkrechten kleiner als 10° ist, vor-
zugsweise aber im Bereich von 40-80. Die Werk-
stiicke 21 bleiben in der gesamten Anlage im We-
sentlichen in der vorgegebenen Schraglage. Durch
diese Anordnung wird die ganze Handhabung der
hochempfindlichen Werkstlckplatten sehr stark ver-
einfacht. Beispielsweise kann mit einem einfachen
Greifer 9 Uber eine horizontale Stdésselbewegung
des Stosselantriebes 17 das Werkstiick 21 nachei-
nander zwischen der Substrattragertrommel 8, be-
ziehungsweise den Substrattrdgerwagen 10a oder
10b, transportiert werden durch einfaches Abheben
und horizontales Verschieben. Eine aufwandige
Substrathalterung fir die empfindiichen Substrate
ist bei diesem Konzept somit nicht notwendig.

Zur besseren Erlauterung der Funktionsweise
des Systems wird nun beispielsweise ein typischer
Prozessablauf beschrieben:

Das Werkstick 21 wird durch ein externes Hand-
lingsystem, zum Beispiel ein Robotersystem, aus ei-
ner Kassette entnommen und in die gewinschte
geneigte Lage von ca. 84° gegeniber der Horizon-
talen geschwenkt. In dieser Lage wird das Werk-
stiick 21 auf einen der momentan freien Substrat-
tragerwagen 10a oder 10b in der entsprechenden
Ladekammer 7a oder 7b abgelegt. Daraufhin wird
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die entsprechende Ladekammertiire, hier beispiels-
weise 12a, geschlossen. Die Ladekammer 7a wird
danach evakuiert und das Ladekammerventil 11a
gedffnet. Das auf dem Substrattrégerwagen 10a be-
findliche Werkstick 21 wird nun in die erste Trans-
ferkammer 6a transportiert bis vor die Transferofi-
nung 15. Der Greifer 8 Gbernimmt das Werkstiick
21, wobei der Substrattrdgerwagen 10a zurlickfahrt.
Durch radiale Bewegung des Greifers 9 in Richtung
Rotationsachse 14 wird das Werkstlick 21 durch die
Transferéffnung 15 hindurchtransportiert und auf die
Substrattragertrommel 8 abgelegt, und dies immer
in der urspriinglich eingesteliten Schraglage. Die
Substrattragertrommel indexiert nun um eine Kam-
merteilung und bringt das Werkstlick 21 in die erste
Prozessposition zur Bearbeitung. Die Prozesspositi-
on kann wahlweise als vakuumgetrennte Prozess-
kammer mit Ventilen ausgebildet werden oder aber
vorzugsweise ohne vollstdndige Vakuumtrennung,
aber auf bekannte Art, mit Blenden und Abschottun-
gen versehen sein. Nach diesem Schritt liegt nun
ein fertig bearbeitetes Substrat in der zweiten
Transferkammer 6b vor der Transferdffnung 15 und
ist bereit, um entnommen zu werden. Der Greifer 9
entnimmt das Werkstiick 21 von der Substrattrom-
mel 8, wobei der Substrattrdgerwagen 10a in die
Transferkammer 6a fahrt. Der Greifer 9 legt nun
das Werkstiick 21 wieder auf den Substrattragerwa-
gen 10a ab. Der Substrattragerwagen 10a transpor-
tiet das Substrat 21 in die Ladekammer 7a. Das
Ladekammerventil 11a wird geschlossen und die
Ladekammer 7a wird geflutet. Die Ladekammertire
12a wird gedffnet, um das Werkstlick 21 durch das
extene Handlingsystem entnehmen zu kénnen. Da-
nach ist die Ladestation bereit, um wieder ein neu-
es Werkstlick 21 einlegen zu kénnen. Der Vorgang
beginnt wieder von neuem.

Um die Taktzeit zu erhdhen und optimal auf das
Konzept abzustimmen, werden zwei unabhangige
Ladekammern 7a und 7b erfindungsgemass vorge-
sehen. Diese werden parallel betrieben, das heisst
wéhrenddem die eine Ladekammer durch das ex-
terne Handling, das Fluten oder das Abpumpen be-
setzt ist, steht die andere Ladekammer bereit, um
den internen Werkstickaustausch vornehmen zu
kdnnen. Der ganze Ablauf wird zeitoptimiert durch
eine elektronische Prozesssteuerung gefihrt. Mit
der erfindungsgemassen Anlage steht somit eine
kostenglinstige Produktionsanlage zur Verfiigung,
welche in der Lage ist, hohe produktive Leistung zu
erbringen bei Erflllung der aufwandigen Prozessan-
forderungen flr Flachbildschirme, und es ermdg-
licht, die dafiir notwendigen, heiklen Substratplatten
sicher und bruchfrei zu bearbeiten.

Patentanspriche

Vakuumprozessanlage zur Oberflachenbearbei-
tung von Werkstlcken (21) mit
- einer Vakuumkammer (6b), welche einen um eine
Zentralachse (14) rotierbaren Substrattrager (8) um-
schliesst und an dessen Peripherie mindestens eine
Prozessstation (15) angeordnet ist,
— einer Substrat-Transferkammer (6a), welche mit
der Vakuumkammer Uber eine Transferdffnung (15)
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in Verbindung steht und eine radial zur Zenjralac
se (14) erste Substrat-handiing und -transpoftvo
richtung (9,17) aufweist,
— mindestens einer Ladekammer (7a, 7b) mijt gin
atmosphérenseitigen Ladekammertiire (124
und einem vakuumseitigen Ladekammerventjl {114,
11b) zur Einschleusung bzw. Ausschleusung
Werkstlcken (21), wobei die Ladekammer (5
eine zweite Substrat-handling und -transporty
tung (10a, 10b, 18a, 18b, 19b, 20a, 20b) aui

(6a) an der peripheren Aussenseite der V
kammer (6b) tangential angeordnet ist und

steht, sodass mit der ersten Transponvor=
(9, 17) Werksticke (21) zur Beladung des
onssubstrattragers (8) durch diese Transfe }

den ist und die Transferkammer (6a) in rec f'w:pkl
ger Richtung zur ersten Transportvorrichtungi{(4, 1
eine dritte Transportvomchtung (1 0a, 10b, 19

kammern (7a) und (7b) nebeneinander 4
Transferlgammer (6a) angeordnet sind, wobel

trieb jeder Schleusenkammer als Ein- odg
schleuskammer.

durch gekennzeichnet, dass die atmospha
gen Ladekammertliren (12a, 12b) der Ladel
(7a, 7b) unmittelbar nebeneinander anggofdn
sind. :

spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, q
jede Ladekammer (7a, 7b) eine in emer tary

diese vorzugsweise je eine Schiene (1923, 19
weisen zur Aufnahme eines fahrbahren Subtr, hr
gers (10a,10b) und diese Schienen zwische
vakuumseitigen Ladekammerventil (11a, 11b}
brochen sind.

Transporteinrichtung einen in radialer Rlchtuf
schieblichen ersten Substrathandler (9, 17
weist, wobei dieser eine Substratgreifvorrichti
tragt, um das Werkstlick (21) zwischen der
trattragertrommel (8) und dem Substrattréige
10b) in radialer Richtung transportieren zu kg

spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, ds |de
fahrbare Substrattrager (10a, 10b) als Wagd
gebildet ist und der Wagen zwischen der Tt
kammer (6a) und der Schieusenkammer (7

bewegt werden kann, vorzugsweise mit einem al
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der Transferkammer (6a) angeordneten und getrie-
benen Doppelhebelarm (18), der bei offenem Lade-
kammerventil (11a, 11b) durch dieses in die Lade-
kammer (7a,7b) hindurchgreift.

7. Vakuumprozessanlage nach einem der An- 5
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anlage ausgelegt ist fir plattenformige und grossfla-
chige Werkstliicke (21), vorzugsweise mit einem
Durchmesser grésser als 20 cm, insbesondere
grosser als 40 cm. 10

8. Vakuumprozessanlage nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anlage ausgelegt ist fir im Wesentlichen vertikal
angeordnete Werkstlicke (21), vorzugsweise auf
dem Trager (8, 10) aufliegend mit einer Neigung 15
gegentiber der Senkrechten von kieiner 10°, vor-
zugsweise im Bereich von 4°-8°.

9. Verwendung der Vakuumprozessanlage nach
den Ansprichen 1 bis 8 zur Oberflachenbearbei-
tung von Glasplatten fir die Herstellung von Flach- 20
bildschirmen.
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