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Pitel der Erfindung

Vorrichtung zur Durchfﬁhrupg vorwiegend thermischer
Arbeitsprozesse, insbesondere in der Halbleiterindu-

strie,

Anpwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine universelle-Vorrichtung
zur Durchfiihrung vorwiegend thermischer Arbeit spro=-
zesse, insbesondere der Scheibenprozesse in der Halb-
leiterindustrie und der Vergiitungsverfahren in der
Optik mit hohen Forderungen an

- die Reinheit der Atmosphédre in der Vorrichtung

- die rdumliche Temperaturkonstanz

die Ldnge der temperaturkonstanten Zone

die Moglichkeit zur Realisierung zeitlicher und
raumlicher Temperaturgradienten und

- die Chargenstiickzahl.
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Die Verfahrenstebhniken der Fliissigphasenepitaxie, wie
Schlebeverfahren, Tauchverfahren, Beschickung mit und
Entfernung von Schmelzen mittels Zentrifugalkraft und/
oder Schwerkraft sind realisierbar. Die Durchfuhrung

der Mehrfachepitaxie und die Herstelluhg-von Vielschicht=

gtrukturen kénnen im Rahmen der Massenfertigung erfolgen.

~ Auch Bearbeitungsprozesse, die mit gasformig zugefihr-

ten Reaktanden arbeiten, wie Gasphasenepitaxie von
AIIIB ~Verbindungen, Siliziumepitaxie, Gasphasendlffu-

sion, Planartechnik, chemische Dampfphasenabscheldung,
"Atz=- und Oxidationsprozesse und Bedampfungsprozesse sind

als Massenfertigungsprozesse durchfiihrbar.
Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Thermische Behandlnngsverfahren zeichnen sich allgemein
durch die partienweise Behandlung der Arbeitsgegensténde
aus, wobei eine optimale Chargenkapazitidt angestrebt
wird. Technische Losungen fir Durchlaufverfahren bei
stdndiger Aufrechterhaltung der ProzeBbedingungen sind
auf wenige Anwendungen begrenzt und erfordern die an-
spruchsvollsten apparativen, steuerungs- und regelungs-—~
technischen Bedlngunga1.

Allgemein {iblich sind Vorrichtungen, die ProzeBlbedin-
gungen periodisch reproduzieren. Sie haben den gemein-
samen Nachteil geringer Chargenkapazitiat.

Diese Vorrichtungen beinhalten horizontale oder vertika-
le lineare Reaktoren und Heizeinrichtungen. Der Arbeits-
raum wird durch lineare rohrfdrmige Korper gebildet und
von der Heizeinrichtung umhiillt. Ihre nutzbare Liange
wird durch die Linge der temperaturkonstanten Zone be-
stimnt, die nur einen Bruchteil der Reaktorlénge ein-
nimmt und durch andere Abstrahlungsbedingungen an den
Ofenrandzonen sowie Unterschiede in Leistungseingabe,
Wirmedurchgang und Wirmestrahlung nach innen oder auBen:
begrenzt wird. ‘
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Historisch sind zu jedem Arbeitsverfahren spezielle Ein-
richtungen konzipiert worden, so daB heute eine Vielzahl
der unterschiedlichsten Reaktorvarianten, Heizeinrichtun-
gen und Anlagengeometrien in Betrieb sind und gleicher-
maBen unterschiedlich ersetzt oder new konzipiert werden.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Schaffung einer
universell einsetzbaren Vorrichtung mit einfachem, dem .
Verwendungszweck anpafbaren Aufbau und hoéchster Chargen—
kapazitat. -

Darlegung des Wesens der Erfinddng

Die technische Aufgabenstellung beinhaltet eine Heizein-
richtung mit moglichst langer temperaturkonstanter Zone.
Als Idealfall gilt dabei, daB Ofenlinge gleich nutzbarer
Lénge wird. Weiterhin muB die Riickfihrung der vorhandenen
Variantenvielfalt von Reaktor- und GefdBsystemen auf ein

 universell verwendbares ArbeitsgefdBprinzip zur‘Realisié-

rung eines Baukastensystems mit wenigen AnpaBteilen fiir

verschiedene Verwendungszwecke erfolgen. Im Ergebnis kann
auflerdem durch gleiche Einbaugeometrien eine typisierte -
Anlagengeometrie mit den drei Grundbestandteilen Reaktor-
aufbau, Medienversorgung und allgemeines Steuer- urd Re-

. gelsystem konzipiert werden.

Merkmale der Erfindung

Die erfindungsgemdBe LOsung der Aufgabenstellung sieht
als Grundelement eine horizontal liegende und ringformig
geschlossene Heizeinrichtung (Toroidalsystem)‘vor; wel=
Yerhin eine kreisringférmige, von der Heizeinrichtung
umschlossene und um die zentrale Achse derOVorrichtung
rotierende Aufnahmefléche fikr zweckentsprechend gestal-
tete Magazine und zum AbschluB gegen die AuBenatmosphire
ein ArbeitsgefdB.
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Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen und Beispielen
ndher erldutert und in ihren Anwendungsvarianten be-
schrieben, )

Ausfihrungsbeispiele

 Fig. 1 zeigt eine allgemeine Darstellung der Vorrichtung

als Warmwandreaktor

Fig. 2 zeigh eine allgemeine Darstellung der Vorrichtung
als Kaltwandreaktor ’ :

Fig. 3 zeigt das Gaszufuhr- und Antriebssystem

Fig. &4 zeigt die Ausrlistungsvariante Liquidepitaxie-
Vorrichtung zum epitaktischen Aufwachsen wvon
Material aus der Fliissigphase

Fig. 5 zeigt die Ausristungsvariante Liquidepitaxie-
Schiebeverfahren (dreifach gestocktes Magazin)

Fig. 6 zelgt die Ausrilistungsvariante Liquidepitaxie-
Tauchverfahren

Fig. 7 zeigt die Ausriistungsvariante Gasphasenepitaxie
AIIIBV-Vérbindungen, Siliziumepitaxie, Gasphasen=-

diffusion, Planartechnik, Oxidation, Atzen

Beispiel 1

GemiB Fig. 1 und 2 besteht die Anordnung aus einer hori-
zontal liegenden und ringfdrmig geschlossenen Heizeinrich-
tung mit dem Oberteil 1 und dem Unterteil 2. Die konzen-
trisch angeordneten Heizer 3, 4 und 5 dienen zur Medien-

.vorheizung oder zur Realisierung einer oder mehrerer zu-
sédtzlicher Heizzonen. Mit dieser Anordnung werden konstan~

te Abstrahlungsbedingungen iliber die gesamte Ofenlédnge er-
reicht, so daB die nutzbare Linge gleich der Ofenlénge wird.
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- Die Aufnahmefléche 6 fir Magazine mit% zu‘behandelnden

Elementen folgt der Anordnung der Heizeinrichtung, be-
8itz¥ Kreisringform und rotiert mit dem Trégerrohr 7
un die zentrale Achse der Vorrichtung.

Damit werden lokale Temperaturunterschiede verschiedener
Unfangsstellen der Heizeinrichtung durch die Warmetrig-
heit der gesamten Einsatzmasse auf die GréBe der Regel-
schwankungen reduziert sowie der Einsatz unkomplizierter
schneller, d. h. nicht wérmetriger Heizeinrichtungen er-
moglicht (Widerstandsheizer, Strahlungsheizer), die auch
grofe zeitliche Temperaturgradienten erlauben.

Unterschiedliche Temperaturbedingungen in Abhangigkeit
von der Lage des Einsatzgutes existieren somit nicht.
Radiale Temperaturgradienten iber den Substratscheiben
fiberschreiten die Werte linearer Rohrofen durch die an-

- gepalte Form nicht. Die Chargenkapazitidt wird damit eine

Funktion des Durchmessers der Vorrichtung.

Der Arbeitsraum wird durch zwei libereinandergestiilpte
glockenformige GefiBe gebildet. Dabei verbleibt das in-
nere kleinere Gef#B 8 stets in seiner Lage, wdhrend das
duBere Gefé#B 9 mittels einer Hubeinrichtung (nicht dar-
gestellt) zum Beschicken und Reinigen einschlieBlich der
Heizer 1 und 3 angehoben werden kann. Der Arbeltsraum
wird damit voll zuginglich.

Die Einfiihrung der Trégerrotation 10, die Binfihrung von
Differenzbewegungen 11 der Magazinteile gegeneinander

_ = rotatorisch und/oder vertikal - und die Medienzufuhr

erfolgen im Bereich der zentralen Achse des Unterteiles
des Arbeitsgefies mittels der Anordnung 12,
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Eine,Stabilisierung des iangen Rotorsystems erfolgt nit
den Graphitlagerringen 14 und 15.

- Die abzufiihrenden gasformigen Medien gelangen tiber den

duBeren Zwischenraum der beiden GefdBRe durch dle Aufnah-
meplatte 1% in die Abgasleltung.

ASamtllche erforderlichen Dichtungen liegen auBerhalb

der temperaturbelasteten Bereiche.

Verfahrensbedingte Zusatzeihrichtungen konnen nach Bedarf
Verwendung finden (QuellengefaBe, Gaslelteinrlchtungen,
Abschirmungen).

Die Anordnung von zu behandelnden Elementen, vorzugsweise
von Substratscheiben, kann, bedingt durch den isothermen
Effekt der Gesamtanordnung und die radiale Gaszufiihrung

~ bei allen Gasprozessen, hintereinander stehend erfolgen.

Bei den Liquidprozessen erfolgt die Anordnung je nach Ver=—
fahren. Grundsitzlich sind hdchste Packungsdichten als Vor-
aussetzung fﬁ; Massenarbeitsprozesse erzielbar.

In Fig. 2 (RKaltwandreaktor) liegen lediglich die angepaBten
Heizeinrichtungen (vorzugsweise Quarzstrahler) im Inneren
des Reaktors, wobei die polierte Innenseite der doppelwan-
digen ArbeitsgefédBe als Strahlungsreflektor dient. Der
Zwischenraum 16 wird vom Kihlmittel durchflossen.

Beispel 2

| Fige 3 zelgt das Medienzufuhr- und Antriebssystem in einer
- umfassenden Variante, die je nach Verwendﬁngszweck verein-

facht werden kann.

~RHT 4070w,
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Der Grundkdrper 1 wird an der Aufnahmeplatte der gesamten
Vorrichtung befestigt und mittels einer stopfbuchsartigen
Verschraubung 2 am Zentralrohr 3 des Innenteiles des Ar-
beitsgefiBes vakuundicht angeschlossen. Die Medienzufiih-
rungen 4 bis 7 sind mittels eines speziellen Schneidring- -
systems mit dem Grundkdrper verbunden. Der Innénk6rper 8
tréagt auf dem wiederum fest eingespannten Rohr 9 die Auf-
nehmefliche fiir zu behandelnde Elemente und fihrt die
Hauptrotation aus. Das Innenteil 10 dient zur Einleitung
der'Differenzbewegungen von Magazinteilen (Nebenrotatioﬁ
und/oder Hub), die mit dem fest eingespannten Doppelrohr
11 eingefithrt werden.

~Ein der Arbeitsaufgabe entsprechend gestaltetes und codier-

tes Antriebssystem (nicht dargestellt) wird am untereniEnde
der Anordnung befestigt. Die Medienwege werden mittéls Dreh-
und Schiebedurchfilhrungen gegeneinander und gegen AuBenatmo-

. sphére gedichtet, Die Medien werden bis zum Eintritt in den

heiBen Teil des Reaktors getrennt gefiihrt. Zur Durchfﬁhrung
von Zentrifugalverfahren erfolgt eine Xugellagerung 12 und
13 fir den Hauptrotor.

Die ArbeitsgeféBe, die Triger— und Zufuhrelemente bestehen
vorzugsweise aus Quarz bzw. hochlegiertem Stahl (X5CrNiMo
18.9), das Medienzufuhr- und Antriebssystem aus hochlegier-
tem Stahl (X5CrNiMo 18.9) und die chhtungselemente aus
Fluorkautschuk (Viton).

Beispiel 3

Figur 4 zeigt den Einsatz einer Vorrichtung fiir eine Li-
quidepitaxievariante flir alle Schichtstrukturen.
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-'Vbrteilhaft wirken sich die mehrfachen HQ-Spﬁlstrﬁme aus,

die Magazin und Substratscheiben von der hoch temperatur-
belasteten Wandung des QuarzgefdBes abschlrmen (Ubergang

. von Sllizium und 02-D1ffus1on)

'Bei einem Durchmesser des Arbeitsgefédfies von 500 mm be-

trégt die Chargenkapazitat dieser Vorrichtung ca. 120
Scheiben von 50 mm Durchmesser.

Beispiel 4
Figur 5 sfellt die Vorrichtung.fﬁr'die Durchfiihrung der

Schiebevariante des Liquidepitaxieverfahrens mit 3fach
Magazin dar.

- Dasg Doppelrohr 1 erh#lt im oberen Teil als Mitnehmer 2
.eine angepaBte Geometrie und verliert seine Funktion

als Gaszufilhrung. Die eingesteckten Quarzstibe 3, 4
und 5 stellen eine formschliissige Verbindung zu den
Schiebekassetten 6, 7 und 8 her. Die Substrataufnah-

‘men 9, 10 und 11 werden 1agenweiée mit Substraten 12

beschickt und auf der Aufnahmefliche fixiert.

Im Medienzufuhr~ und Antriebssystem kann nach Fig. 3
dep MedienanschluBl 5 offen bleiben, und das Innenteil
10 wird in geeigneter VWeise in seiner Hohe fixiert

_(nicht dargestellt).

Bel einem Durchmesser des ArbeitsgefiBes von 500 mm
betrdgt die Chargenkapazitit dieser Vorrichtung ca.

60 Scheiben von 50 mm Durchmesser (Einschichtepitaxie),
wobel Scheibendurchmesser von 80 mm mdglich sind.
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Beispiel 5

Figur 6 stellt die Vorrichtung fiir die Durchfithrung der

Tauchvariante des Liquidverfahrens der. Das innere Dop-

pelrohr 1 erhd#lt oben eine angepaBte Geometrie zum Eine
hingen der unter 45° geneigten Scheiben 2, Das Tauchge-

- P88. 3 wird guf der Aufnalmefliche fixiert.

Bei Einschichtepitaxie konnen ca. 120 Scheiben gleich-
zeitig beschichtet werden und der Antriebszapfen fir
Nebenrotation wird in geeigneter Weise an dle Hauptro-
tation fixiert.

Bei Mehrschichtepitaxie ergibt sich die Chargehkapazitét
aus dem Quotienten von 120 und der Anzahl der Schicht-

 komponenten. Alle drei Bewegungssyéteme werden benﬁtigt;

]

Beispiel 6

Figur 7 stellt dle Vorrichtung fur GaSphasenepltax1e von
AIIIBv ~Verbindungen dar. ‘

Nebenrotation und Hubbewegung werden fixiert. Reaktanden
und Substrate eind wieder vorteilhaft von der Quarzwan-
dung abgeschirmt und die AuBenrdume werden mit H2 ge~
splilt. Die Zufiihrung der korrosiven und stark toxischen
Yedien, wie HCl-, Arsin- oder Phosphin-Vasserstoffge-
mische erfolgen im Hedienzufuhr- und Antrlebssystem nach
Fig. 3 am AnschluB 5; HC1l und Wasserstoff werden bei 6
eingespeist. Damit sind die Einspeisungsstellen der kor-
rogiven und stark toxischen Medien an der Drehdurchfiih-
rung von den Anschliissen 4 und 7 mit Vasserstoffithrung
zusdtzlich nach auBen abgeschirmt.
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Dle Binstellbarkelt des thermodynamlschen Glelchgew1chts
IIT..Vv

' in Gasphasenepitaylesystemen u. a. flir A~ B =Verbindun=-

gen zur definierten Abscheidung ist durQh die getrennt

. steuerbaren Heizzonen fiir GaCl-Zone, Mischzone und Ab-

scheidungszone gesichert. Die gezeigte Anordnung erfiillt
ebenfalls die gaskinetischen Anforderungen.

Es ist wiederum eine Beschichtung von ca. 120 Scheiben

pro Charge moglich, wobei der Scheibendurchmesser ca.

80 mm betragen kann.

DielinkFig. 7 gezeigte Anordnung kann mit gléichem Maga-
zin bei welterer Vereinfachung (ohne Zusatzheizzonen

und Quellengef#B) z. B. unmittelbar fiir Siliziumepitaxie,
Diffusion, Planarprozesse, Oxidations- und Atzprozesse

. genutzt werden, wenn die geeigneten Reaktanden einge-
spelst werden.

Die biéher‘beschriebenen Varianten erfordern neben dem
Jjewells angepafiten Magazin nur geringfiigige Modifizie-
rungen der Grundeinrichtung (nach Fig. 1, 2, 3) im Ober-
teil des Doppelrohres'11 aus Fig. 3.

Die gemeinsame Reaktorgeometrie ermdglicht weltere grund-
legende Reallsierungsstrateglen

a) Erarbeitung eines Universalanlagentyps mit
y ) '

F'universellem Reaktorsystem einschlieBlich Zubehoyr
- universellem Mediénversorgungssystem und
- universellem Steuer- und Regelsystem mit austausch-

barem ProzeBprogrammgeber (elnschlleﬁllch Tempera~
turprogramm) '
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b) Eingatz von Universalanlagen mit wechselndem Produke
tionsspektrum und Wechselprogrammgeber oder ,

. ¢) Einsatz von Einzweckanlagen mit kongitantem Produk-

: tibnSSpéktrum unter Vernachlidssigung nicht'benﬁtig-i‘
ter Telile oder Baugruppen bei gleicher Anlagengeome-
’;'trie! ’ : .

Weitere Scheibenprozesse, wie chemische Dampfphasenab-

- scheidung, Vakuumbedampfungstechniken u}'a., lassen

sich ebenfalls in den dargestellten Anlagentyp einglie~
dern, C -

Der iibliche kostenintensive Sondermaséhinenbau derar-

- ¥iger Betriebseinrichtungen mit zweckbezogener Entwick-
. Jung, konstruktiver Durcharbeitung und Einzelanfertigung

kann erfindungsgemiB bei entscheidender Verbesserung der
ProzeBparameter (Reinheit, Temperaturkonstanz, Chargen-
stiickzahl) durch einen kostengiinstigen Serienbau abge-

16at werden.

.
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Erfindungsanspruch

1.

2,

.3.

4,

Vorrichtung zur Durchfilhrung vorwiegend thermischer
Arbeltsprozesse, insbesondere in der Halbleiterindu-
gtrie, gekennzeichnet dadurch, daB die Heizeinriche-
tung die Arbeitsfliche in Form eines kreisformig ge-
bogenen Rohres (Toroid) ganz oder teilweise umschlieBt.

Vbrrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
zur vertikalen Hauptachse des Systems konzentrische
Heizzonen realisierbar sind.

Vorrichtung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet da=-
durch, daBl die Geometrie der Aufnahmefliche fiir Ma~-
gazine und/oder zu bearbeitende Elemente eine ge-
schlossene, horizontal liegende Kreis- oder Kreis-
ringfliche darstellt. | '

Vorrichtung nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet da=

durch, daB die ILénge der temperaturkonstanten Zone

der Ofenliénge entspricht,

Se

Vorrichtung nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet da-
durch, daB die Minimierung der rdumlichen Tempera-

- turtoleranzen fiir die zu bearbeitenden Elemente

e

entlang des Kreisringes der Arbeitsfliche bis auf
die GroBe der Regelschwankungen mittels rotato-
rischer Bewegung der Arbeitsfliche um die zentrale
vertikale Achse der Vorrichtung erfolgt.

Vorrichtung nach Punkt 1 bis >y gekennzeichnet da-
durch, da8 der Einsatz eines kreisringformigen Ma-
gazins aus einem Stiick, die kreisférmige Aneinandes-
reihung von Einzelmagazinen oder eine scheibenformi-
ge Anordnung moglich sind. '
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Vorrichtung nach Punkt 1 bis 6, gekennzeichnet da-
durch, daf der Arbeitsraum durch ein angepaBtes

zweiteiliges, vertikal voll zu 6ffnendes Arbeitsge~
fd8, vorzugsweise aus Quarz oder anderen besténdi-
gen Materialien, gegen die AuBenatmosphire abge-
schlossen wird, dessen Dichtungen auBerhalb der

“temperaturbelasteten Bereiche liegen und das als:

Warm- oder Kaltiwandreaktor ausgebildet sein kann,

Vorrichtung nach Punkt 1 bis 7, gekenhzeichnet da-
durch, daB die Einfiilhrung der rotatorischen Bewe=

gung der Aufnahmefléche, der Bewegung von lagazin-
teilen gegeneinander, der Bewegung von anderen ver-

‘fahrensbedingten Einrichtungen und die Einfithrung

. der Medien iiber die zentrale vertikale Achse der

Vorrichtung erfolgen kann und die auBerhalbd der

. temperaturbelasteten Bereiche eingefiihrt und gegen

e

10,

11,

Atmosphire abgedichtet werden,

Vorrichtung nach Punkt 1 bis 8, gekennzeichnet da=~ -
durch, daB die Zufiihrung von Medien zu jeder belie-
bigen Stelle der Vorrichtung erfolgen kann.

*

Vorrichtung nach Punkt 1 bis 9, gekennzeichnet da-

‘durch, daB8 eine beliebige Anordnung von verfahrens-

bedingten Zusatzeinrichtungen im und am Arbeitsge~
£4B erfolgen kann, ’

! T

Vorrichtung nach Punkt 1 bis 10, gekennzeichnet da-
durch, da8 aufgrund der Temperaturverteilung und

der Anordnung Bedingungen fiir das Erzielen hoher

Packungsdichten zu bearbeitender scheibenfdrmiger
Elemente bis zur hintereinander stehenden Anordnung
gegeben sind, '
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Vorrichtung nach Punkt 1 bis 11, gekennzeichnet da-
durch, daB8 die Fixierung der zu bearbeitenden Ele-
mente durch Zentrifugalkraft erfolgen kann,
VbrriChtung nach Punkt 1 bis 12, gekennzeibhnet‘daé'
durch, daB die in der Halbleitertechnik iiblichen

- Arbeitsprozesse, die mit fliissigen oder gasfidrmigen

14,

Reaktanden, Schutz- oder Trégergasen sowie Unter=-
oder Uberdruck operieren, z+ B, Liquidphasen=Epi-

taxie als Einfach~- oder Mehrfachepitaxie sowie zur

Erzeugung von Vielschichtstrukturen zweier oder meh-

rerer Komponenten, die Verfahren der Gasphasenepi=-

faxie, Diffusion, Planarprozesse, Oxidations- und

{Ktzprozesse auf ein gemeinsames Arbeitsgefif und

eine gemeinsame Heizeinrichtung als Grundlage eines
Baukastensystems fiir Massenarbeitsprozesse zuriick-
gefiihrt werden,

VorrichtungAnach Punkt 1 bis 13, gekennzeichnet da-

~ durch, daB fiir alle ProzeBvarianten schnelle Heiz-

15

-elnrichtungen mit geringer Wirmetrigheit eingesetzt

werden konnen, die temperaturstationdre und/oder
temperaturzeitabhingige Prozesse zulassen,

Vorrichtung nach Punkt 3 und 5 bis 12, gekennzeichnet
dadurch, daB bel entsprechender Modifikation des Ar-
beitsgefdBes mit gleicher Aufnahmegeometrie Flichen-
heizer und andere verfahrensbedingte Zusatzeinrich-
tungen, z, B, fiir chemische Dampfphasenabscheidung
und Bedampfungstechniken u. &., einsetzbar sind.
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16, Vorrichtung nach Punkt 1 bis 15, gekennzeichnet
‘dadurch, da8 mit der erfindungsgemdlen Reaktor-
“'geometrie ProzeBverbesserungen eintreten, die es

gestatten, einen Universalanlagentyp fiir die
Halbleiterindustrie und/oder ein jeweils prozeBe
bezdgen realisierbares Anlagen-Baukastensystem
enstelle von Sonder- und Spezlaleinrichtungen bed
wesentlichen Kostensenkungen zu verwenden.

Hierzu_£_ Seiten Zeichnungen
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