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(57) Zusammenfassung

Bei einer Vorrichtung zur thermischen Behandlung von Substraten, mit einer Reaktionskammer, wenigstens einer Heizquelle und
wenigstens einer Reflexionswand zur Reflexion wenigstens eines Teils einer von der Heizquelle abgestrahlten Strahlung, wird eine
gleichmiBigere Verteilung der Strahlung durch eine Konturierung der Reflexionswand erreicht.
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Vorrichtung fiir eine thermische Behandlung von Substraten

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung fir eine thermische Behandlung von Substraten, mit
einer Reaktionskammer, wenigstens einer langgestreckten
Heizquelle und wenigstens einer wenigstens eine Rippe
aufweisenden Reflexionswand zur Reflexion wenigstens

eines Teils einer von der Heizquelle abgestrahlten Strah-

lung.

Eine Vorrichtung dieser Art ist beispielsweise aus der JP
5-190558 A bekannt. Die Reflexionswadnde weisen sich
parallel zu Heizlampen erstreckende Nuten auf, in denen
die Heizlampen zumindest teilweise angeordnet sind und
welche die wenigstens eine Rippe bilden. Bei dieser Art
der Reflexionswand ergibt sich eine reflektierte Strah-
lung die parallel zu den Lampen ist. Derartige Vorrich-
tungen mit sich parallel zu den Heizlampen erstreckenden
Konturen in einer Reflexionswand sind ferner aus JP 61-

125021 A, sowie der JP 60-193343 A bekannt.

In der auf dieselbe Anmelderin zurilickgehenden, nicht
vorverdffentlichten DE 197 37 802 ist eine Vorrichtung
fir eine thermische Behandlung von Substraten be-
schrieben. Beil dieser Vorrichtung befindet sich eine
Reaktionskammer aus Quarzglas innerhalb einer zweiten,
grdReren, Kammer mit Reflexionswanden. Oberhalb und
unterhalb der Reaktionskammer sgind Heizquellen in Form
von Stablampen angeordnet um ein in der Reaktionskammer
befindliches Substrat, insbesondere Halbleiterwafer,
aufzuheizen. Die Reflexionswande der Vorrichtung sind
eben, so daf sich wiederum eine reflektierte Strahlung

parallel zu den Lampen ergibt.
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Durch diese parallele Reflexion an der Reflexionswand er-
gibt sich innerhalb der Reaktionskammer eine bestimmte,
periodische Intensitatsverteilung des einfallenden Lich-
tes zur Erwarmung des Substrats. Hierdurch kann das
Substrat in Teilbereichen starker erwarmt werden, als in
anderen Teilbereichen, was jedoch nachteilig ist, da die

Substrate méglichst gleichméfig erw&rmt werden mussen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung flir eine thermische Behandlung von Substraten
der oben genannten Art zu schaffen, bei der eine gleich-

maRigere ErwArmung der Substrate moglich ist.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird dadurch
geldst, daR die Heizguelle(n) in einem Winkel zur Langs-
richtung der wenigstens einen Rippe angeordnet ist
(sind) . Durch diese Anordnung wird das Spiegelbild der
Heizquellen in einem Mafe, das vom Winkel zwischen den
Réhren und den Rippen abh&ngt, gedreht, so daf sich eine
gleichmaRiger gerichtete Verteilung der Strahlungsinten-

sitadt in der Reaktionskammer ergibt.

GemaR einer bevorzugten Ausfiuhrungsform der Erfindung
weist die Reflexionswand mehrere parallel zueinander
angeordnete Rippen auf. Durch die Vielzahl von Rippen
ergibt sich eine einfache Mdglichkeit die Strahlungs-
intensitat innerhalb der gesamten Reaktionskammer
gleichmaRiger zu verteilen. Dabei werden die Rippen

vorzugsweise durch Nuten gebildet.
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GemaR einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung sind die Heizquellen Stablampen, die eine

einfache und gut steuerbare Heizquelle vorsehen.

Vorzugsweise betragt der Winkel zwischen den Rippen und
den Heizquellen 45°, damit das Spiegelbild der Heizquel-
len in einem Winkel von 90° gedreht ist. Somit ergibt
sich eine Reflexions-Strahlung, die senkrecht zu der
direkten Strahlung der Lampenrdhren verlauft, wodurch
eine besonders gleichmafige Strahlungsintensitat inner-

halb der Reaktionskammer erzeugt wird.

GemafR einer Ausfihrungsform erstrecken sich die Rippen
gleichmafRig Uber die ganze Reflexionswand hinweg, um Uber
die gesamte Reflexionswand hinweg den oben genannten Ef-

fekt zu erzeugen.

GemaR einer weiteren Ausfihrungsform erstrecken sich die
Rippen wenigstens Uber Teilbereiche der Reflexionswand
insbesondere in den AufRenbereichen der Reflexionswand, um
eine Reflexion der Warmestrahlung in Richtung des zu er-

warmenden Substrats zu ermdglichen.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist ferner wenigstens eine Drehvorrichtung zum
Drehen der wenigstens eine Rippe aufweisenden Reflexions-
wand vorgesehen. Durch die Drehung ist es mdglich, die
Intensitatsverteilung des Strahlungsfeldes in einem Be-
handlungsraum den jeweiligen ProzeRbedingungen anzupas-
sen. Insbesondere kann durch die Drehung der Reflexions-
wand Uber die Zeit hinweg die Intensitatsverteilung homo-
genisiert werden, wodurch ein gleichmafigeres Aufheizen

des Substrats ermdglicht wird. Ferner wird durch die Dre-
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hung der Reflexionswand die Intensitatsverteilung der
Strahlung mit der Rotationsfrequenz der Reflexionswand
moduliert. Eine Modulation laft sich z. B. auch vorteil-

haft zur Temperaturmessung mittels Pyrometrie verwenden.

Vorteilhafterweise ist eine Steuereinheit zur Steuerung
der Drehvorrichtung vorgesehen, um die Drehung und somit
die Intensitatsverteilung der Strahlung innerhalb eines
Behandlungsraums an die jeweiligen Prozefbedingungen und

Prozeflschritte anzupassen.

Unter dem Begriff Substrate sind in diesem Zusammenhang
Halbleiterwafer, Masken, Platten sowie alle Objekte zu
verstehen, die oder deren Oberflache einer thermischen

Behandlung unterzogen werden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines bevorzugten

Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen

erlautert; in den Zeichnungen zeigt:

Figur 1 eine schematische Querschnittsdarstellung einer
Vorrichtung fir eine thermische Behandlung von
Substraten;

Figur 2 eine perspektivische Ansicht einer erfindungs-
geméRen Reflexionswand der Vorrichtung gemaf
Figur 1; und

Figur 3 eine perspektivische Ansicht der in Figur 2
dargestellten erfindungsgemafien Reflexionswand

mit darlber angeordneten Stablampen.

Figur 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung 1 f4r eine
thermische Behandlung von Substraten 2. Die Vorrichtung 1

weist eine erste, verspiegelte Kammer 5 mit einer oberen
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Reflektorwand 6, einer unteren Reflektorwand 7, reflek-
tierenden Seitenwanden 8, 9 und nicht dargestellten vor-
deren und hinteren, reflektierenden Wanden auf. In der
Kammer 5 ist eine Reaktionskammer 10, die vorzugsweise
aus Quarzglas hergestellt ist, angeordnet. Die Reaktions-
kammer 10 weist ein Gaszuflhrungsrohr 12 zum Einleiten
eines Reaktionsgases und einen Kammertirrahmen 14 zum
Ein- und Ausbringen des Substrats 2, im vorliegenden Fall
eines Halbleiterwafers, auf. Auf einem Quartz-Substrat-
tradger 17 befindet sich das von ihm durch Abstandshalter
18 beabstandete Substrat 2. Konzentrisch zum Substrat 2
ist ein Kompensationsring 22 vorgesehen mit dem eine

bessere thermische Homogenitat erreichbar ist.

Zwischen den Reflektorwdnden 6, 7 und der Reaktionskammer
sind jeweils Stablampen 25 angeordnet, die sich in paral-
leler Ausrichtung zu den Seitenwanden 8, 9 zwischen den
nicht dargestellten vorderen und hinteren Wanden er-
strecken. Der Aufbau einer derartigen Vorrichtung, sowie
Einzelheiten bezlglich der Funktionsweisen derselben sind
in der bereits erwadhnten, auf dieselbe Anmelderin zurick-
gehende DE-A-44 37 361 sowie in der nicht vorverdffent-
lichten DE-A-197 37 802 beschrieben. Um Wiederholungen zu
vermeiden, wird der Inhalt dieser Druckschriften insofern

zum Gegenstand der vorliegenden Anmeldung gemacht.

Wahrend in Figur 1 die Kontur der Reflektorwande 6 und 7
nicht zu erkennen ist, zeigt Figur 2 ein Beispiel far die
erfindungsgemdfe Konturierung einer Reflektorwand, wobei
die Konturierung nur anhand der unteren Reflektorwand 7
erlautert wird. Auf der zu der Reaktionskammer 10 weisen-
den Oberflache der Refklektorwand 7 sind Nuten 32 in

einem Winkel von 45° bezuglich einer Seitenfléache 30
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ausgebildet. Die Nuten 32 besitzen eine Dreiecksform,
derart, daf Rippen 34 mit einer nach oben spitz zulau-
fenden Kante 36 gebildet werden. Zwischen den nach oben
spitz zulaufenden Seitenfldchen der dreiecksfdrmigen
Nuten 32 wird jeweils im tiefsten Punkt der Nuten 32 eine

untere Nutkante 38 gebildet.

Wie in Figur 3 zu erkennen ist, erstrecken sich oberhalb
der Reflektor- oder Reflexionswand 7 die Stablampen 25,

und zwar in paralleler Ausrichtung zu der Seitenflache

30, so dafR sich die Rippen 34 in einem Winkel wvon 45° zu
den Stablampen 25 erstrecken. Durch diese Anordnung wird
- wie oben erwadhnt - ein Spiegelbild der Stablampen 25 in
einem um 90° gedrehten Winkel bezliglich der Stablampen 25

erzeugt.

Oberhalb der oberen Reflektorwand 6 ist eine nicht darge-
stellte Drehvorrichtung vorgesehen, die mit der Reflek-
torwand in Verbindung steht, um diese um eine senkrecht
zu dem Substrat 2 verlaufende Achse zu drehen. Die Dre-
hung erfolgt steuerbar mittels einer entsprechenden
Steuervorrichtung und wird den jeweiligen Prozeflbedin-
gungen und Prozefischritten wahrend der Warmebehandlung

eines Substrats angepafit.

Ferner wird durch die Rotation der Reflexionswand die In-
tensitatsverteilung in der Kammer mit der Rotationsfre-
quenz der Reflexionswand moduliert. Diese Modulation kann
bei einer Temperaturmessung mittels Pyrometrie verwendet
werden. Ein Verfahren zur Messung der Substrattemperatur
mittels aktiver Modulation der Lampenstrahlung ist bei-
spielsweise in der auf die Anmelderin zurickgehenden,

nicht vorverdffentlichten DE 198 55 683.7 beschrieben.
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Die Erfindung wurde zuvor anhand eines bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiels erlautert. Dem Fachmann sind jedoch
Ausgestaltungen und Abwandlungen mdglich, ohne daf da-
durch der Erfindungsgedanke verlassen wird. Insbesondere
sind auch andere Konturen der erfindungsgemaffen Refle-
xionswand als die dargestellten Rippen 34 mdglich. Auch
ist eine gleichmaffige Erstreckung der Konturen Uber die
gesamte Reflexionswand hinweg nicht notwendig, und es
kénnten auch Bereiche an der Reflexionswand vorgesehen

sein, in denen keine Konturen vorgesehen sind.

Auch der Aufbau der Vorrichtung 1 ist nicht auf den kon-
kret beschriebenen beschrankt. So ist es zum Beispiel
mdéglich, die oberhalb und unterhalb der Reaktionskammer
angeordneten Stablampen um 90° zu versetzen, oder den
Winkel zwischen den Rippen 34 und den Stablampen 25
kleiner oder grdéfler als 45° zu wahlen. Ferner ist es
mdéglich, eine Bewegungseinrichtung, insbesondere eine
Dreheinrichtung, vorzusehen, um das Substrat innerhalb

der Reaktionskammer zu bewegen.
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Patentanspriiche:

Vorrichtung (1) fir eine thermische Behandlung von
Substraten(2), mit einer Reaktionskammer (10), we-
nigstens einer langgestreckten Heizquelle (25) und
wenigstens einer wenigstens eine Rippe (34) auf-
weisenden Reflexionswand (6, 7) zur Reflexion
wenigstens eines Teils einer von der Heizquelle (25)
abgestrahlten Strahlung, dadurch gekennzeichnet, daf
die Heizquellen (25), in einem Winkel zur Langs-

richtung der wenigstens einen Rippe (34) angeordnet

sind

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
mehrere parallel zueinander angeordnete Rippen (34)

auf der Reflexionswand (6, 7).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Rippen (34) durch
Nuten (32) gebildet werden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daff die Heizquellen (25)

Stablampen sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, daf der Winkel 45° betragt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dafl sich die Rippen (34)
gleichmafRig Uber die ganze Reflexionswand (6, 7)

hinweg erstrecken.
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10.

11.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf® sich die Rippen (34) we-
nigstens Uber Teilbereiche der Reflexionswand (6, 7)

erstrecken.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

da® sich die Rippen (34) in den Auflenbereichen der

Reflexionswand (6, 7) erstrecken.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruiche,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Bewegen,
insbesondere Drehen des zu erwdrmenden Substrats im

Strahlungsbereich der Reflexionswand.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
gekennzeichnet durch eine Drehvorrichtung zum Drehen
wenigstens einer wenigstens eine Rippe (34) aufwei-

senden Reflexionswand (6, 7).

Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch

eine Steuereinheit zum Steuern der Drehvorrichtung.
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