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Patentanspriche:

1. Zerstdubungseinrichtung mit rotierendem Substrattrager, bestehend aus mehreren Modulen, wie
siner Schleusenkammer und mindestens zwei ProzeBkammern, aus drei von Modul zu Modul linear
bewegbaren Substratirdgern und zwischen den Modulen angeordneten Ventilen, dadurch
gekennzeichnet, daB in den ProzeRkammern (5) fiir das Beschichten Zerstiu bungsquellen {(10) und
Heizer (9) in einer Ebene (1) und die Substrattrager (2) im Abstand (H) in einer Ebene (lI) linear
bewegbar und drehbar angeordnet sind, dal zwischen den Ebenen (I; Il) Plasmaschirme (12) und
Strahlenschutzschirme (13) angeordnet sind, daf3 in der ProzeBkammer zur
Substratvorbehandiung (4) eine Desorptionsheizung (7) und eine sogenannte inverse
Atzeinrichtung (8) in einer Ebene (1), die anndhernd der Ebene (1) in der ProzeRkammer (5)
entspricht, angeordnet sind und daB Gber der Ebene (1) im Abstand (h), der kleiner als die Halfte
des Abstandes (H) ist, ein Substrattriger (2) angeordnet ist, daR in der ProzeBkammer fiir die
Substratvorbehandlung (4) eine zweietagige Hubeinrichtung (18) mit einer Hubhéhe (Ah) so
angeordnet ist, daf in deren oberer Stellung die unterste Etage mit der Ebene (ll) zum
Lineartransport der Substrattrager (2) gleich ist.

2. Zerstaubungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Abstand (h) zwischen
der Ebene (1) und Ebene (IV) ein Drittel des Abstandes (H) ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfi,.dung

Die Erfindung betrifft eine Zerstaubungsanlage zur Vakuumbeschichtung von Substraten auf schleusbaren Substratirdgern.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Produktive Zerstaubungsanlagen sind mit mindestens einer Vakuumschleuse, ProzeBkammern, in denen sich
Zerstdubungsquellen, Heizquellen und im allgemeinen Aueinrichtungen befinden, sowie mit Beschickungseinrichtungen
ausge-istet. Hohe Produktivitit wird 2. B. durch Anlagen mit zwei Schleusenkammern zum Eingeben bzw. Ausgeben von
schleusbaren Substrattrigern und quasi-in-line-Transport der Substrattrager von Modul zu Modul erreicht. Dabei kénnen
mehrere Substrattrager zeitparallel in der Anlage bearbeitet werden. Solche Anlagen erfordern durch die grofRe Zahl der Module
einen hohen Aufwand.

In Anlagen mit nur einer Vakuumschleuse werden die Substrate auf unterschiedlichen Substrattrigern zeitlich nacheinandes
bearbeitat, denn es kann sich jeweils nur ein Substrattrager in der Anlage befinden. Eine solche Anlage 138t nur dann die
zeitparaliele Bearbeitung von mehreren Substrattrigern zu, wenn sie mit Einrichtungen versehen ist, die den linearen Tra nsport
der Substrattrager von Modul zu Modul und den linearen Ricktransport der Substrattriger in zwei unterschiedlichen Ebenen in
allen Modulen ermcglicht. Diese Lésung fiihrt zu einem groBen Volumen jeder der Kammorn und zu hohem Aufwand fir das
Transportsystem. Esistauch vorgeschlagen worden, den linearen Transport der Substrattrager von Modul zu Modul zwar in nur
einer Ebene durchzufGhren, aber den Riicktransport der Substrattrager durch Hubeinrichtungen in der Schleuse und jeder der
ProzeRBkammern ru erméglichen, wodurch in jedem Modul zwei Transportebenen fiir die Substrattrager verwirklicht werden.
Auch diase Losuny ist technisch aufwendig. Beide Lésungsvarianten haben weiter den Nachteil, daB durch die Einrichtung zur
Transpostumkehr bzw. durch die Hubeinrichtungen insbesondere im Bereich der Zerstaubungsquellen Partikel erzeugt werden,
die zu Defekten in den Schichten fihren und deren Eigenschaften dadurch verschlechtern, Technische Schwisrigkeiten bei
beiden Lésungen ergeben sich auch, weil die in den ProzeBkammern zur Begrenzung des Plasmas beim Zerstduben, zur
Eingrenzung der Warmestrahlung beim Heizen und zur Vermeidung der wechselseitigen Verunreinigung mehrerer
Zerstdubungsquellen erforderlichen Plasmaschirme und Strahlungsschutzbleche mit den Einrichtungen zur Gestaltung der
Umbkehr bzw. des Hubes fiir die Substrattriger kollidieren und deshalb nicht uusgefiihrt oder stark eingeschriankt werden
missen. Daraus resultieren auch drastische verfahrenstechnische Nachteile, z.8. Verschmutzung der Schichten.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel, die Méngel am Stand dar Technik zu beseitigen und eine Zerstdubungsanlage zu schaffen, dis bei
relativ geringem apparativen Aufwand eine hohe Produktivitat besitzt.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Zerstdubungsanlage mit rotierendem Substrattrager zu schaffen, die nur eine

Schleusenkammer besitzt und die zeitparallele Behandlung von zwei Substrattragern gestattet. Es sollen keine zusatzlichen
Einrichtungen fir den Rickiransport der Substrattriger in den ProzeBkammern fiir die Vakuumbeschichtung erforderlich sein.



-2- 291783

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit eirer modularen Zorstdubungsanlage, bestehend aus einer Schleusenkammer,
mindestens rwei ProzeBkammern, drei'schleusbaren, von Modul zu Modul linear bewegbaren und in den ProzeBkammern
drehbaren Substrattrigern, deren Substrate vorzugsweise von unten behandelt werden, und zwischen den ProzeBkammern
angeordneten Ventilen, dadurch gelést, daB in der oder den ProzeBkammern fir das Beschichten die Zerstdubungsquellen und
die Heizquellen fiir die Heizung der Substrate in einer Ebene | angsordnet sind. Diese Ebene wird durch div Targetoberflache der
Zerstdubungsquellen und die Heizelemente der Heizer gebildet. In der bzw. den ProzeBkammern fir das Beschichten wird eine
Ebene Il durch die Lage der Substrate bestimmt, die etwa mit der Ebene Gbereinstimmyt, in der auch der Lineartransport der
Substrattrdger von Modul zu Modul erfolgt. Der Arbeitsabstand H fir das Beschichten und das Heizen wihrend der Beschichtung
ist also der Abstand zwischen den Ebenen | und Il. Zwischen den Ebenen { und Il sind im Bereich der Zerstaubungsquelien
Plasmaschirme angeordnet, mit deren Hilfe das Plasma und der Damipfstrom begrenzt und eine gegenseitige Verschmutzung
der Zerstdubungsquellen untereinander vermieden wird. Im Bersich der Heizer sind Strahlungsschutzschirme zwischen den
Ebenen lund il angeordnet, um den Wirmaestrom auf den erforderlichen Substratbereich zu begrenzen. In der ProzeBkammer fiir
die Substratvorbehandlung (Vorbehandlungskammer) ist eine inverse Atzeinrichtung und eine Heizquelle zum
Desorptionsheizen in einer Ebene il angeordnet, die etwa der Ebene |in der brw. den ProzeBkammern fUr das Bgschichten
entspricht. Die Ebene 11l in der Vorbehandlungskammer wird durch die Oberkante der Atzelektrode der inversen Atzeinrichtung
und die Heizelemente der Heizquelle bestimmt. Die Teilprozesse Atzen und Desorptiunsheizen zur Vorbehandlung der Substrate
werden mit einem Arbeitsabstand h der Substrate von der Ebene i ausgefiihrt. Dieser Abstand h ist kleiner als die Hilfte des
Abstandes H, vorzugsweise kleiner als ein Drittel des Abstandes H. Mit dieser Bemessung wird bei der Vorbehandlung der
Substrate im AtzprozeR gewahrleistet, daB sich die elektrische Gasentladung aus dem Inneren der”l"\tzelektrodq nicht in die
gesamte ProzeBkammer ausdehnt, sondern auf den Substratbereich begrenzt wird, der durch die Offnung der Atzelektrode
vorgegeben ist. Eine Instabilitat der elektrischen gntladung und Verschmutzungen der Substrate durch Auprodukte, die von
Teilen oder Adsorbaten der ProzeBkammer herriihren, werden dsdurch wirksams verhindert. Es wird veiterhin erreicht, dal das
Desorptionsheizen weitgehend auf den Bereich der Substrate begrenzt bleibt und weitere Teile der Substrattriger und der
ProzeBkammer nur minimal thermisch belastet sind. Damit wird die Bildung stérender Desorbate vermieden. In der
Vorbehandlungskammer ist eine zweietagige Hubeinrichtung mit der Hubhéhe Ah angeordnet, die gleich dem Abstand
zwischen den zwei Etagen ist. In der oberen Lage der Hubeinrichtung wird in der cberen Etage ein Substrattrager gehalten,
wahrendin der unteren Etage ein Substrattriger linear bewegtwerden kann. In der unteren Lage der Hubeinrichtung kannin der
oberen Etage ein Substrattriger linear bewegt und in der unteren Etage ein Substrattriger zum Zwecke der Vorbehandlung der
Substrate gedreht werden. Die Hubeinrichtung gewihrivistet, daf3 die Vorbehandlung der Substrate mit dem Arbeitsabstand h
und der Lineartransport der Substrattrager von Modul zu Modul in der Ebene I stattfinden. Es gilt Ah + h = H. Mit dieser
Hubeinrichtung werden nicht nur cie beiden unterschiedlichen Arbeitsabstinde h beim Vorbehandeln der Substrate und H beim
Beschichten verwirklicht, sondern in Kombination mit dem Lineartransport auch der Ricktransport der Substrattréger in einer
einheitlichen Ebene in allen Modulen durch ~Rangieren” von zwei Substratirigern in der Vorbehandlungskammer erreicht. Mit
der beschriebenen Einrichtung wird deshalb die hohe Produktivitat, die durch zeitparallele Bearbeitung von zwei Paletten in der
Zerstdubungsanlage verbunden ist, mit den beschriebenen Verfahrensvorteilen verbunden.

Eine andere Ausgestaltung der Eriindung besteht darin, daB die Beschichtung nicht wie beschrieben von unten nach oben
gerichtetist, sondern z. B. von oben nach unten. In diesem Fall ist die Einrichtung sinngemaR abzuwandeln. Zum Beispiel
tauschen die Lagen und Etagen des besagten Hubrahmens ihre Funktion.

Ausfahrungsbeispiel

In der zugehérigen Zeichnung ist eine Zerstdubungsanlage, bestehend aus einer Vorbehandlungskammer und einer
ProzeBkammerim Schnitt dargestelit.

Die Zerstaubungseinrichtung besteht aus vier Modulen A bis D, die Schleuse 1 als das Modul B, dem ein weiteres Modul A, die
Beschickungseinrichtung, vorgelagert ist {nicht gezeichnet). An die Schleuse 1 zum Ein- und Ausschleusen der auf dem
Substrattrdger 2 angebrachten Substrate 3 schlieBt sich die Vorbehandlungskammer 4, das Modul C, an, und daran eine
ProzeBkammer 5 zum Beschichten der Substrate 3 als Modul D. Die Module A bis D sind mittels Ventilen 6, die das
Ourchschleusen von Substraten 3 ermaglichen, miteinander verbunden.

In der Vorbehandlungskammer 4 ist eine Desorptionsheizung 7 und eine Atzeinrichtung 8in Form einer Hohlanode (inverser
Atzer) zum HF-Atzen angeordnet. In der ProzeBkammer 5 sind in bekannter Weise ein Heizer 9 und auf gleicher Ebene drei
Zerstaubungsquellen (Plasmatron) 10 angeordnet, die sektorférmige Gestalt besitzen, um die Homogenitat der Beschichtung
bzw. Heizung tir alle Substrate 3 zu sichern. Die Targets 11 der Plasmatrons 10 und die Heizer 9 bilden die Ebene I. Die
Substrate 3 befinden sich in dieser ProzeRkammer 5 auf der Ebene II.

Zum linearen Bewegen der Substrattrager 2 durch die Module besitzen die Substrattrager 2 Gleitschienen, und in den Modulen
sind Rollen 14 zur Fiihrung angeordnet. Zur Ausfihrung der Rotation der Substrattrager 2 in der ProzeBkammer 5 und der
Vorbehandlungskammer 4 sind auBerhalb derselben Antriebe vorgesehen, die in die Kammern reichen und mittels
Kupplungen 15 mit dem Substrattrager 2 wahrend der Prozesse verbunden werden. Diese Ebene | entspricht der Ebene, in der
die Substrattrager 2 linear durch die Ventile 6 von einem Modul zum benachbarten Modul transportiert werden. Die Ebenen |
undllhaben einer Abstand H. Er entspricht dem optimalen Arbeitsabstand zum Beschichten der Substrate 3.Im Beispiel, in dem
ein aus drei metallischen Teiischichten bestehendes Kontaktschichtsystem auf Keramiksubstrate aufgebracht wird, betrigt der
Abstand H = 60mm. Zwischen den Ebenen | und Il sind an sich bekannte wassergekiihlte Plasmaschirme 12 bzw. ein
hochreflektierender Strahlungsschutzschirm 13 so angecrdnet, daB eine fast volistindige Begrenzung des Plasmas und des
Damptstromes beim Zerstiuben auf den Bereich zwischen der jeweiligen Zerstidubungsque'le 10 und den Substraten 3 erfolgt
und die Warmestrahlung ebenfalls weitgehend auf den Raum rwischen dem Heizer 9 und den Substraten 3 begrenztist. Eine
gegenseitige Kontamination der Zerstaubungsquellen 70, die zu Verunreinigungen der Teilschichten fihren wirde, ist dadurch
ebensounterbunden wie eine vermeidbare thermische Belastung der Wande der ProzeBkammer S sowie der Antriebselemente.
Diese ProzeBBkammer 5 enthalt damit nur die fir den Beschichtungsproze funktionell unvermeidlichen Baugruppen, jedoch
keineiiel weitere Vorrichtungen zum Heben oder Senken der Substratirager 2.
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Die aktive Offnung der Atzeirsrichtung 8 und die Heizelemente der Desorptionsheizung 7 liegen in der Ebene Ill, die etwa mit der
Ebene | der ProzeBkammer 5 ibersinstimmt. Wihrend der Substratvorbehandiung sind die Substrate 3 auf dem rotierenden
Substrattrager 2 in der Ebene IV. Die Ebenen ill und IV haben den Abstand h, der der ProzeBabstand fiir die
Substratvorbehandlung ist. Im Beispiel betragth = 15mm und ist damit ein Viertel des ProzeBabstandes H wihrend der
Vakuumbeschichtung. Das Plasma des Sputterdtzprozesses ist auf die Aueinrichtung 8 und den Substratbereich unmitteibar
Uber der Atzeinrichtung 8begrenzt. Atzung von Teilen des Substrattragers 2 oder der Vorbehandlungskammer 4 mit Ausnahme
der Substrattréiger 3 wird auf diese Weise wirksam vermieden. Der geringe ProzeBabstand h sichert weiterhin eine geringe
thermische Belastung der Vorbehandlungskammer 4 und ihrer Bestandteile wihrend der Desorptionsheizung.

Eine wesentliche Baugruppe der Zerstdubungseinrichtung ist eine Hubeinrichtung 16, die sichin der Vorbehandlungskammer 4
befindet. Sie dient dazu, um zwei Substrattrager 2 in zwei Etagen {ibereinander aufzunehmen und vertikal zu bewegen. Mittels
einer Vakuumdurchfihrung 17 und duBBeren, zweckméBigerweise pneumatisch betatigten Antriebselementen 18 kann die
Hubeinrichtung 16 zwei unterschiedliche Lagen einnehmen, die sich um die Hohendifferenz Ah unterscheiden. Im Beispiel
betragt die Hubhéhe, die gleich der Héhendifferenz Ah beider Etagen ist, 50 mm. Die Hubeinrichtung 16 ist so gestaltet, daf in
ihrer oberen Lage in der oberen Etage ein Substrattriger 2 positioniert undin der unteren Etage ein Substrattriger 2 positioniert
undlinear zu den benachbarten Modulen B und D bewegt werden kann. In der unteren Lage der Hubeinrichtung 16 kann dagegen
ein Substrattréger 2, der sich in der oberen Etage befindet, linear zu den benachbarten Modulen B und D bewegt und in der
unteren Etage der Substrattriger 2 gedreht werden. Dabei befindet er sich, wie bereits beschrieben, in der Ebsne !V. Die

diese Kupplung 15 wieder gelést, sie wirkt nicht wihrend des Lineartransportes der Substrattriger 2. Zum Zweck des
Lineartransportes werden in der Vorbehandlungskammer 4 Elemente betétigt, die den KraftschiuR zwischen dem
Substrattrager 2und den getriebenen Rollen 14 herstellen. Dazu kdnnen bewsagliche, pneumatisch angelenkte Rollen 14 dienen.
Wahrend des Hebens und Senkens der Hubeinrichtung 16 ist der Reibkraftschiuf zwischen den Antriebsteilen fir den
Lineartransportund dem Substrattriger 2 unterbrochen, d. h. besagte bewegliche Rollen 14 beriihren den Substrattrager 2 nicht.

ProzeBkammer 5, die Substrate 3 werden beschichtet. Ein weiterer Substrarttrager 2° befindet sich in der
Vorbehandlungskammer 4, in der unteren Etage der Hubeinrichtung 16, die sich in der unteren Lage befindet. Die Kupplung 15
verbindet den Substrattriger 2 mit dem Drehantrieb 19, die Substrata 3 rotieren bei der Substratvorbehandlung. Ein weiterer
Substrattréger 2~ befindet sich in der Bereitsteliungseinrichtung zur Bestickung mit Substraten 3 im Modul A vor der
Schleuse 1.

Nach AbschiuB der zeitparaliel fiir die Substrattriger 2; 2°; 2" ablaufenden Teilprozesse des Beschichtungszyklus wird das
Ventil 6zwischen den Modulen Cund D gedffnet. Substrattriger 2 wird mittels des Lineartransportes in der Ebene Il in die obere
Etage der abgesenkten Hubeinrichtung 16 des Modul C ubergeben. Danach wird die Hubeinrichtung 16 in ihre obere Lage
gebracht. Der Substrattrager 2’ wird dabei um die Hohe Ah aus der Ebene IV in die Ebens II gehoben und in den Modul D

Ventil 6 zwischen den Modulen Bund C gedfinet. Danach kann der weitere Ricktransportdes Substrattrigers 2 in den Modul B
und anschlieBend in die Beschickungseinrichtung, Modu! A, erfolgen. Nun kann der Substrattriger 2” in die Anlage geschleust
und bei gedffnetem Ventil 6 und der in die obers Lage gebrachten Hubeinrichtung 16 in deren untere Etage liberfiihrt werden.
Nach dem Senken der Hubeinrichtung 16 und dem selbsttdtigen Betitigen der Kupplung 15 erfolgt in Modu! C die
Vorbehandlung der Substrate 3 des Substrattrigers 2", Zur gleichen Zeit erfolgtim Modul D die Substratbeschichtung fir den
Substrattriger 2, wihrend von Substrattriger 2 im Modul A die Substrate 3 entnommen werden und eine Neubestiickung
stattfindet.






	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

