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(54) Bezeichnung: Doppel-Pendelschieberventil-Baugruppe

(57) Hauptanspruch: Ventilbaugruppe mit:

einem Geh&use (112), das einen Innenraum und zwei Off-
nungen (18, 20) einschlielt, durch die hindurch Strémungs-
mittel in den Innenraum eintreten und aus diesem austreten
kann;

einem ersten Ventilkérper (26), der in dem Innenraum zwi-
schen einer vollstandig gedffneten Stellung, die es dem
Strémungsmittel erméglicht, durch eine erste der Offnun-
gen (18) zu strdmen, und einer vollstandig geschlossenen
Stellung beweglich ist, in der der erste Ventilkérper die ers-
te Offnung abdichtet, so dass Strdmungsmittel durch diese
nicht hindurchstromen kann; und

einem zweiten Ventilkdrper (126), der schwenkbar in dem
Innenraum zwischen einer vollstandig gedffneten Stellung,

die es einem Stromungsmittel ermdglicht, durch eine zwei-
te Offnung (20) zu strémen, und einer vollstandig geschlos-
senen Stellung beweglich ist, in der der zweite Ventilkorper
die zweite Offnung abdichtet, so dass das Strémungsmittel
durch diese nicht hindurchstromen kann,

dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Ventilkdrper
(126) schwenkbar zwischen einer ersten Winkelstellung, in
der der zweite...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Ventilbaugruppe der im Oberbegriff des An-
spruchs 1 genannten Art.

[0002] Eine derartige Ventilbaugruppe dient insbe-
sondere, jedoch nicht ausschlieRlich zur prazisen
Steuerung des Vakuumdruckes im inneren einer Pro-
zesskammer, insbesondere einer Halbleiterschei-
ben-Herstellungsvorrichtung.l und ist zur Trennung
einer mit der Ventilbaugruppe gekoppelten Vakuum-
pumpe verwendbar, damit die Vakuumpumpe wah-
rend der Reinigung der Ventilbaugruppe und der Pro-
zesskammer nicht der Atmosphéare ausgesetzt ist.

[0003] Eine derartige Ventilbaugruppe schlief3t all-
gemein ein einen Pendelschieber enthaltendes Ge-
h&use ein, das einen Innenraum und zwei Offnungen
aufweist, durch die hindurch gasformiges Stro-
mungsmittel in den Innenraum eintreten und diesen
verlassen kann. Wie der Name beinhaltet, wird ein
Pendelschieber zwischen offenen und geschlosse-
nen Stellungen verschwenkt und schliet einen
Schieber- oder Ventilkorper ein, der Ublicherweise
die Form einer Scheibe aufweist, die mit einer dreh-
baren Welle tber einen Schwenkarm verbunden ist.
In der vollstdndig gedffneten Stellung ist die Schie-
berplatte des Schieberventils aus dem durch die Off-
nungen definierten Stromungspfad herausbewegt, so
dass das Stromungsmittel in den Innenraum des Ge-
hauses eintreten und diesen verlassen kann, wah-
rend in der vollstandig geschlossenen Stellung die
Schieberplatte in Abdichtberihrung mit einem Ventil-
sitz bewegt wird, der eine der Offnungen umgibt, so
dass das Stromungsmittel nicht in den Innenraum
eintreten kann.

[0004] Die Bewegung der Schieberplatte erfordert
Ublicherweise eine Schwenk- oder Drehbewegung
zwischen einer ersten Winkelstellung, die der voll-
standig gedffneten Stellung entspricht, und einer
zweiten Winkelstellung, und zumindest irgendeiner
Translationsbewegung von der zweiten Winkelstel-
lung in die vollstandig geschlossene Stellung, in der
die Schieberplatte in Dichtberihrung mit dem Ventil-
sitz steht. Um diese Kombination einer Dreh- und
Translationsbewegung zu erzielen, haben bekannte
Pendelschieberventile typischerweise mehrfache
Stellgliedelemente verwendet, die von Natur aus
schwierig sind, wenn sich eine prazise Bewegung der
Schieberplatte ergeben soll, so dass es schwieriger
ist, diese flir prazise Stromungssteuerzwecke zu ver-
wenden. Fur Beispiele derartiger bekannter Pendel-
schieberventile wird auf die folgenden Patentschrif-
ten verwiesen: US-Patent 2 850 260; 3 557 822; 3
722 857; 3973 753; 4 052 036; 4 089 505; 4 333 631;
4 627 567; 4 785 844; 5 577 707 A; 5 873 562 A;
GB-Patent 1 050 435 und DE-Patent 1 190 755 B.
Andere Ventil- oder Schieberstrukturen sind in den

US-Patenten 2 749 082; 3 854 696; 4 073 468; 4 088
301; 4 135 854; 4 395 049; 4 442 996; 4 458 905; 4
519578;4921213; 5379983 Aund 5 330 157 A ge-
zeigt.

[0005] Die EP 1063457 A2 beschreibt eine verbes-
serte Pendelschieberventil-Baugruppe, die so ausge-
bildet und konstruiert ist, dass die Notwendigkeit von
mehrfachen Stellgliedmechanismen beseitigt ist.
Statt dessen verwendet die verbesserte Pendel-
schieberventil-Baugruppe einen einfachen rotieren-
den Nockenmechanismus, der die Dreh- und Axial-
bewegung des Schieberkdrpers prazise zwischen ei-
ner vollstandig gedffneten Stellung einer vollstandig
geschlossenen Stellung steuert.

[0006] Aus der GB 2032582 A ist weiterhin eine
Pendelschieberventil-Baugruppe bekannt, die in ei-
nem gemeinsamen Gehause einen ersten und einen
zweiten Ventilkdrper aufweist, die getrennt voneinan-
der in eine geschlossene Stellung bringbar sind. Hier-
bei erfolgt eine ausschliellliche Schwenkbewegung
der Ventilkérper um eine Langsachse senkrecht zur
Abdichtebene der Ventilkorper. Aufgrund der aus-
schliellichen Schwenkbewegung der Ventilkorper
mussen die Ventilkbrper aus einem sehr verschleil’-
festen Material sein. Weiterhin ist ein derartiges Ven-
til zur Erzielung eines Hochvakuums, wie es bei-
spielsweise bei der Halbleiter-Herstellung erforder-
lich ist, nicht ausreichend dicht.

[0007] Aus der US 1 483 081 ist ein weiteres Dop-
pel-Ventil bekannt, bei der die Ventikérper um eine
zur Ebene der Ventilkorper parallele Achse ver-
schwenkbar sind. Ein derartiges Verschwenken er-
gibt jedoch einen relativ hohen Raumbedarf in Axial-
richtung des Ventilgehauses.

[0008] Pendelschieberventile sind besonders fir
Zufuhrsysteme flr hochreine Gase geeignet, wie sie
beispielsweise bei der Halbleiterherstellung oder an-
deren Dunnfilm-Beschichtungsverfahren verwendet
werden, die bei sehr niedrigen Drucken (bei sehr ho-
hem Vakuum) durchgefiihrt werden, beispielsweise
bei einem Druck in der GroélRenordnung von einem
Torr oder weniger. Ein System fur ultrahohes Vaku-
um, das bei niedrigen Konduktanzen arbeiten kann,
schlie3t eine Vakuumpumpe ein, die von einer Pro-
zesskammer durch ein Pendelschieberventil getrennt
ist, das dazu beitragt, den von der Vakuumpumpe in
der Prozesskammer erzeugten Druck innerhalb ei-
nes vorgegebenen Bereiches zu steuern.

[0009] Die Prozesskammer von Zufuhrsystemen fir
Gase mit hoher Reinheit erfordert normalerweise
eine Reinigung nach einer vorgegebenen Gebrauch-
speriode. Eine derartige Reinigung beinhaltet das
mechanische Schrubben der Kammeroberflachen
und der zugehdrigen Vakuumkomponenten, wie z. B.
des Pendelschieberventils, das die Prozesskammer

3/19



DE 101 96 376 B4 2008.08.07

abtrennt.

[0010] Wenn das Pendelschieberventil gereinigt
wird, ist es erforderlich, die Vakuumpumpe abzu-
schalten, und das gesamte System zur Atmosphare
hin zu entliften. Weil die Vakuumpumpe Rickstande
von dem in der Prozesskammer ausgefihrten Pro-
zess enthalt, setzt die Beluftung zur Atmosphéare hin
diese Ruckstande Wasserdampf und anderen Verun-
reinigungen aus, die mit den Rickstanden reagieren
kénnen, um ein korrodierendes Mittel zu erzeugen,
das zu einer Korrosion und einem vorzeitigen Ausfall
der Vakuumpumpe flihren kann. Beispielsweise er-
zeugt die Verwendung von Bor-Trichlorid (BCI;) zum
Atzen einer Aluminiumschicht einen Rickstand aus
Aluminium-Trichlorid (AICl,). Wenn der Alumini-
um-Trichlorid mit Wasserdampf in der Atmosphare
reagiert, so wird eine extrem korrodierende Salzsau-
re (HCI) erzeugt. Wie dies bekannt ist, sind derartige
Vakuumpumpen sehr aufwendig und schwierig zu er-
setzen.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine Ventilbaugruppe der im Oberbegriff des An-
spruchs 1 genannten Art zu schaffen, die eine siche-
re Abdichtung ergibt, wie sie beispielsweise zum
Trennen einer Vakuumpumpe von der Atmosphare
wahrend der Reinigung der Prozesskammer und des
Pendelschieberventils erforderlich ist.

[0012] Diese Aufgabe wird durch die in Patentan-
spruch 1 angegebenen Merkmale gel6st.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen.

[0014] Gemal der vorliegenden Erfindung wird eine
Doppel-Pendelschieberventil-Baugruppe zur Tren-
nung der Vakuumpumpe von der Atmosphare wah-
rend der Reinigung der Prozesskammer und der
Pendelschieberventil-Baugruppe geschaffen. Die
Doppel-Pendelschieberventil-Baugruppe schlief3t ein
Gehause mit einem Innenraum und ersten und zwei-
ten Offnungen, durch die Strdmungsmittel in den In-
nenraum eintreten und diesen verlassen kann, Ven-
tilsitze, die in den Innenraum um die Réander der Off-
nungen herum angeordnet sind, und erste und zweite
Pendelschieberventile zum Offnen bzw. SchlieRen
der ersten und zweiten Offnungen ein.

[0015] Jedes Pendelschieberventil ist unabhangig
beweglich und schlief3t einen Ventil- oder Schieber-
korper ein, der gegeniiber dem Gehause derart be-
festigt ist, dass der Schieberkérper innerhalb des In-
nenraumes zwischen einer vollstandig gedffneten
Stellung, in der Strdmungsmittel durch die jeweilige
Offnung hindurchstrémen kann, und einer vollstandig
geschlossenen Stellung beweglich ist, in der der
Schieberkérper mit dem Ventilsitz um die jeweilige

Offnung herum in Eingriff kommt und die Offnung ab-
dichtet, so dass kein Stromungsmittel durch diese
hindurchstrémen kann. Jedes Pendelschieberventil
schliet weiterhin eine Welle ein, die fest mit dem
Schieberkoérper tber zumindest einen Schwenkarm
gekoppelt ist und die zumindest teilweise in dem Ge-
hause derart befestigt ist, dass sich der Schieberkor-
per um eine Langsachse der Welle zwischen einer
ersten Winkelstellung, in der sich der erste Schieber-
korper in der vollstandig gedffneten Stellung befindet,
und einer zweiten Winkelstellung drehen kann, in der
der Schieberkérper im wesentlichen axial mit seiner
jeweiligen Offnung ausgerichtet ist, und sich im we-
sentlichen parallel zur Langsachse der Welle bewe-
gen kann, so dass der Schieberkérper sich zwischen
der zweiten Winkelstellung und der vollstandig ge-
schlossenen Stellung bewegen kann, wahrend das
Pendelschieberventil seine Drehung fortsetzt.

[0016] Die hier offenbarte Doppel-Pendelschieber-
ventil-Baugruppe verwendet vorzugsweise einfache
rotierende Nockenmechanismen, die prazise die
Dreh- und Axialbewegung der Schieberkorper zwi-
schen ihren vollstandig gedffneten und vollstandig
geschlossenen Stellungen steuern.

[0017] Die erfindungsgemafle Doppel-Pendelschie-
berventil-Baugruppe kann zur prazisen Steuerung
des Vakuumdruckes im Inneren einer Prozesskam-
mer einer Halbleiterscheiben-Herstellungsvorrich-
tung, die das Doppel-Pendelschieberventil verwen-
det werden. Hierbei wird die Vakuumpumpe mit der
Prozesskammer iber die erste bzw. zweite Offnung
des Schiebergehauses verbunden und die Vaku-
um-pumpe zur Erzeugung eines ersten Druckes im
Inneren der Prozesskammer betrieben.

[0018] Dann wird der erste Schieberkdrper so be-
wegt, dass er zumindest teilweise die Gasstromung
durch die erste Offnung behindert, so dass ein zwei-
ter Druck im Inneren der Prozesskammer erzielt wird.
Der zweite Schieberkorper wird dann im wesentli-
chen mit der zweiten Offnung ausgerichtet, so dass
ein dritter Druck im Inneren der Prozesskammer er-
zielt wird. Schliellich wird der zweite Schieberkorper
seitlich bewegt, um die zweite Offnung im wesentli-
chen abzudichten, so dass ein vierter Druck im Inne-
ren der Prozesskammer aufrechterhalten wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Teils eines Zufuhrsystems fir hochreine Gase,
das eine Pendelschieberventil-Baugruppe mit einer
Schieberplatte einschliel’t, die zwischen geschlosse-
nen und offenen Stellungen beweglich ist, wie dies
gezeigt ist,

[0020] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht der
Pendelschieberventil-Baugruppe nach FEig. 1,

4/19



DE 101 96 376 B4 2008.08.07

[0021] Fig. 3 ist eine Schnittansicht der Pendel-
schieberventil-Baugruppe nach Fig. 1, die mit einem
daran angebrachten Motor- und Getriebemechanis-
mus zur Bewegung des Pendelschieberventils ge-
zeigt ist,

[0022] Fig. 4 ist eine isometrische Ansicht eines
Pendelschieberventils und eines Nockenelementes
der Pendelschieberventil-Baugruppe nach den Fig. 1

bis Fig. 3,

[0023] Fig. 5 ist eine isometrische Ansicht des No-
ckenelementes der Pendelschieberventil-Baugruppe
nach den Fig. 1 bis Figq. 4,

[0024] Fig. 6 ist eine isometrische Ansicht einer No-
ckenfolgerhalterung der Pendelschieberventil-Bau-
gruppe nach den Fig. 1 bis Fig. 3 zur Wechselwir-
kung mit dem Nockenelement,

[0025] Fig. 7 ist eine Darstellung eines Teils eines
weiteren Zufuhrsystems fur hochreine Gase, das
eine Doppel-Pendelschieberventil-Baugruppe ge-
maR der vorliegenden Erfindung mit ersten und zwei-
ten Schieberplatten einschlief3t, die zwischen ge-
schlossenen und offenen Stellungen in der gezeigten
Weise beweglich sind,

[0026] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht der
Doppel-Pendelschieberventil-Baugruppe nach

Fig. 7,

[0027] Fig. 9 ist eine teilweise geschnittene Seiten-
ansicht der Doppel-Pendelschieberventil-Baugruppe
nach den Fig. 7 bis Fig. 8, die mit daran angebrach-
ten Motor- und Getriebemechanismen zur unabhan-
gigen Bewegung der ersten und zweiten Schieber-
platten der Baugruppe gezeigt ist,

[0028] Fig. 10 eine weitere Seitenansicht der Dop-
pel-Pendelschieberventil-Baugruppe nach den Eig. 7

bis Fig. 9,

[0029] FEig. 11 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Ver-
fahren zur prazisen Steuerung des Vakuumdruckes
in einer Prozesskammer einer Halbleiterschei-
ben-Herstellungsvorrichtung unter Verwendung des
Doppel-Pendelschieberventils nach den Fig.7 bis

Fig. 10 zeigt, und

[0030] Fig.12 ist eine grafische Darstellung der
Strdmungsrate durch das Doppel-Pendelschieber-
ventil gegenliber dem Druck im Inneren der Prozess-
kammer, die das Verfahren nach Fig. 11 weiter erlau-
tert.

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung

[0031] Gemal Fig. 1 schlielt eine Pendelschieber-
ventil-Baugruppe 10 allgemein ein Gehause 12 ein,

das einen Innenraum 14 umgrenzt, der ein Pendel-
schieberventil 16 enthalt und zwei gegenuberliegen-
de Offnungen 18, 20 aufweist, durch die hindurch
Gas in den Innenraum eintreten und diesen verlas-
sen kann. Ventilsitze 22, 24 sind im Inneren 14 des
Gehauses 12 um die Rander der Offnungen 18, 20
herum vorgesehen. Wie dies der Name angibt, wird
das Pendelschieberventil 16 zwischen offenen und
geschlossenen Stellungen verschwenkt und schlief3t
einen Schieberkdrper ein, der in Form einer Platte 26
vorgesehen ist, die mit einer drehbaren Welle 28 uber
einen Schwenkarm 30 verbunden ist, der sich seitlich
von der Welle aus erstreckt.

[0032] Wie dies gezeigt ist, kann die erste der Off-
nungen 18 der Pendelschieberventil-Baugruppe 10
beispielsweise mit einer Prozesskammer verbunden
sein, wahrend eine zweite der Offnungen 20 mit einer
Vakuumpumpe verbunden sein kann, um einen Teil
eines Zufuhrsystems fiir hochreine Gase zu bilden,
wie sie beispielsweise in der Halbleiterherstellung
oder bei anderen Dunnfilm-Beschichtungsprozessen
verwendet wird, die bei sehr niedrigen Dricken (bei
hohem Vakuum) ausgefiihrt werden, beispielsweise
bei einem Druck in der GroélRenordnung von einem
Torr oder weniger. Im allgemeinen wird ein Werkstlick
in der Kammer angeordnet, wahrend ein Prozessgas
in die Kammer eingeleitet wird, um chemisch mit dem
Werkstlick in einer vorgegebenen Weise zu reagie-
ren. Die chemische Reaktion kann einen Ruckstand
erzeugen, wie dies gezeigt ist.

[0033] Die Pendelschieberventil-Baugruppe 10 hilft,
die Gasstromung zwischen der Prozesskammer und
der Vakuumpumpe dadurch zu steuern, dass die Po-
sition der Schieberplatte 26 zwischen einer vollstan-
dig geoffneten Stellung (die strichpunktiert gezeigt
ist) und einer vollstandig geschlossenen Stellung (die
mit durchgezogenen Linien dargestellt ist) gesteuert
wird. Wenn sie sich in der geschlossenen Stellung
befindet, kommt die Schieberplatte 26 in Dichtungs-
berlhrung mit dem Ventilsitz 22, der in dem Innen-
raum 14 um den Rand der ersten Offnung 18 herum
vorgesehen ist.

[0034] Eine bevorzugte Pendelschieberventil-Bau-
gruppe 10 ist von der Art, wie sie in der EP 106 34 57
A2 beschrieben ist. Diese Pendelschieberventil-Bau-
gruppe 10, die hier ebenfalls in den Fig. 2 bis Fig. 6
gezeigt ist, verwendet einen einfachen rotierenden
Nockenmechanismus, der prazise die Dreh- und Axi-
albewegung des Schieberkérpers 26 zwischen einer
vollstandig gedffneten Stellung und einer vollstandig
geschlossenen Stellung steuert.

[0035] GemaR den FEig. 1, Fig. 3 und Eig. 4 ist die
langsgerichtete Welle 28 des Pendelschieberventils
16 zumindest teilweise in dem Gehause 12 derart be-
festigt, dass sie um ihre Langsachse 32 drehbar und
in Axialrichtung entlang ihrer Langsachse 32 beweg-
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lich ist. Die Langswelle 28 ist vorzugsweise starr an
einem Ende mit einem rotierenden Nockenelement
34 verbunden, wie dies in den Fig. 3 bis Fig. 4 ge-
zeigt ist. Das rotierende Nockenelement 34 weist
eine zylindrische Oberflache auf, die mit Schlitzen 36
versehen ist, die eine Nockenflache bilden, wie dies
in den Eig. 3 bis Fig. 5 gezeigt ist. Ein Nockenrol-
len-Rundring 38, der in den Fig. 3 und Fig. 6 gezeigt
ist, ist an dem Gehause 12 um die langsgerichtete
Welle 28 herum befestigt und schlie3t Nockenrollen
40 ein, die im Inneren der Schlitze 36 des Nockene-
lementes 34 angeordnet sind.

[0036] Wie dies in Fig. 3 gezeigt ist, erzeugt ein
pneumatischer Kolben 42 eine Kraft auf die Welle 28
in einer Axialrichtung, um die Schieberplatte 26 in
Richtung auf ihre geschlossene Stellung zu driicken,
wenn unter Druck stehendes Gas uUber den An-
schluss 44 zugefihrt wird. Eine (nicht gezeigte) Ven-
tilanordnung kann mit einer (nicht gezeigten) Druck-
gasquelle und dem Anschlul® 44 verbunden werden,
so dass das Druckgas dazu verwendet werden kann,
den pneumatischen Kolben 42 gegen die Welle 28 zu
dricken, wenn das Pendelschieberventil 16 ge-
schlossen wird, wahrend das Gas abgelassen wird,
wenn das Ventil 16 gedffnet wird. Die Ventilanord-
nung kann durch ein Schaltelement gesteuert wer-
den, das in geeigneter Weise so angeordnet ist, dass
es ausgel6st wird, wenn das Pendelschieberventil 16
bewegt wird. Eine Feder 46 spannt das Pendelschie-
berventil 16 in einer Richtung von der ersten Offnung
18 fort vor, um sicherzustellen, dass sich der Schie-
ber 26. von dem Ventilsitz 22 16st, wenn der pneuma-
tische Kolben 42 entlastet wird.

[0037] Die Nockenflachen 36 des Nockenelemen-
tes 34 ermoglichen es der Schieberplatte 26, sich in
einer Ebene parallel zu der ersten Offnung 18 zu dre-
hen, wobei sie sich von einer ersten Winkelstellung
gleich der vollstandig offenen Stellung der Schieber-
platte 16 auf eine zweite Winkelstellung dreht, in der
die Schieberplatte 26 im wesentlichen mit der ersten
Offnung 18 ausgerichtet ist. Die Schieberplatte 26
bewegt sich in der parallelen Ebene, weil die Schlitze
36 des Nockenelementes 34 den Nockenrollen 40 in
einer reinen Drehbewegung folgen. Wenn jedoch die
Schieberplatte 26 und die erste Offnung 18 im we-
sentlichen in Axialrichtung ausgerichtet sind und die
Welle 28 ihre Drehung um ihre Langsachse fortsetzt,
so folgen die Nockenflachen 36 des Nockenelemen-
tes 34 den Rollen 40, so dass die langsgerichtete
Welle 28, der Schwenkarm 30 und die Schieberplatte
26 sich ebenfalls parallel zur Wellenachse 32 in Rich-
tung auf die erste Offnung 18 bewegen, bis die Schie-
berplatte 26 mit dem Ventilsitz 22 in Eingriff kommt.
Wie dies gezeigt ist, ist die Schieberplatte 26 mit ei-
nem O-Ring 27 zur Schaffung einer strémungsmittel-
dichten Dichtung zwischen der Schieberplatte und
dem Ventilsitz 22 versehen. Der rotierende Nocken-
mechanismus, der an der Drehachse 32 der Schie-

berplatte 26 vorgesehen ist, ergibt somit eine einfa-
che Anordnung flr die Dreh- und Axial-SchlieRbewe-
gung des Pendelschieberventils 16.

[0038] Um die Position der Schieberplatte 26 zu
steuern, ist die Baugruppe 10 mit einem Motor 48 und
einem Getriebemechanismus versehen, die an dem
Gehause 12 befestigt sind, wie dies in Fig. 3 gezeigt
ist. Der Motor 48 ist vorzugsweise ein in seiner Dreh-
richtung umkehrbarer Schrittmotor und schlie3t eine
Motorwelle 50 ein, die an einem ersten rotierenden
Zahnrad 52 des Getriebemechanismus befestigt
oder auf andere Weise mit diesem versehen ist. Der
Getriebemechanismus schliefl3t weiterhin ein zweites
rotierendes Zahnrad 54 ein, das sich entgegenge-
setzt zur Drehbewegung des ersten rotierenden
Zahnrades 52 dreht, wenn der Motor 48 das Zahnrad
in einer Drehrichtung um die Motorwelle 50 antreibt.
Das zweite rotierende Zahnrad 52 ist an einem Ende
der langsgerichteten Welle 28 des Pendelschieber-
ventils 16 befestigt.

[0039] Esistzu erkennen, dass verschiedene Ande-
rungen durchgefihrt werden kénnen, ohne von dem
Schutzumfang der soweit beschriebenen Pendel-
schieberventil-Baugruppe 10 abzuweichen. Bei-
spielsweise kann, obwohl die Nockenschlitze 36 in
dem Nockenelement 34 vorgesehen und an der Wel-
le 28 befestigt sind, die Anordnung umgekehrt wer-
den, wobei die Nockenfolger 40 an der Welle befes-
tigt sind und die Nockenflachen 36 an dem Gehause
12 befestigt sind. Weiterhin kénnen, obwohl das
zweite Zahnrad 40 an der Welle 28 befestigt ist und
sich somit in Axialrichtung gegeniiber dem ersten
Zahnrad 52 bewegt, wenn sich die Welle entlang ih-
rer Achse bewegt, die Zahnrader auch in Axialrich-
tung relativ zueinander festgelegt sein, wahrend sich
die Welle in Axialrichtung gegeniiber diesen beiden
bewegen kann. Weiterhin kénnen der Kolben 42 und
die Feder 46 umgekehrt werden, so dass das Ventil
durch Federwirkung geschlossen wird. Weiterhin ist
es verstandlich, dass alternative geeignete Antriebs-
einrichtungen, wie z. B. ein pneumatisches Stellglied
und zugehdrige Gestange anstelle des in seiner
Drehrichtung umkehrbaren Schrittmotors 48 und des
Getriebemechanismus 52, 54 zum Antrieb des Pen-
delschieberventils 16 verwendet werden kénnen.

[0040] In den Fig. 7 bis Fig. 10 ist eine Doppel-Pen-
delschieberventil-Baugruppe 100 gezeigt, die geman
der vorliegenden Erfindung konstruiert ist. Die Bau-
gruppe 100 ist ahnlich der Pendelschieberventil-Bau-
gruppe 10 nach den Fig. 1 bis Fig. 6, und Elemente,
die gleich sind, tragen die gleiche Bezugsziffer. Die
Doppel-Pendelschieberventil-Baugruppe 100
schlielt ein zweites Pendelschieberventil 116 zum
VerschlieBen der zweiten Offnung 20 und zum Tren-
nen der Vakuumpumpe von der Atmosphare wah-
rend der Reinigung der Prozesskammer und der
Pendelschieberventil-Baugruppe 100 ein. Das zweite
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Pendelschieberventil 16 kann ebenfalls einen einfa-
chen rotierenden Nockenmechanismus 136, 140 ver-
wenden, der prazise die Dreh- und Axialbewegung
eines Schieberkdrpers, der als eine Schieberplatte
126 vorgesehen ist, zwischen einer vollstandig geoff-
neten und einer vollstdndig geschlossenen Stellung
steuert.

[0041] Gemal Fig. 9 ist eine langsgerichtete Welle
128 des zweiten Pendelschieberventils 116, die mit
der Schieberplatte 126 iber einen Schwenkarm 130
verbunden ist, zumindest teilweise in einem Gehause
112 der Baugruppe befestigt, so dass sie um ihre
Langsachse 132 drehbar und in Axialrichtung entlang
ihrer Langsachse 132 beweglich ist. Wie dies gezeigt
ist, ist die Welle 128 des zweiten Pendelschieberven-
tils 116 rohrférmig und wird koaxial auf der Welle 28
des ersten Pendelschieberventils 16 aufgenommen,
so dass sich die Welle 128 drehen und in Axialrich-
tung bezlglich der Welle 28 des ersten Pendelschie-
berventils 16 bewegen kann (d. h., dass sich die Wel-
len unabhangig voneinander bewegen).

[0042] Nockenrollen 140 sind an der Welle 128 be-
festigt, erstrecken sich in Radialrichtung hiervon und
werden in Schlitzen 136 in dem Gehause 112 aufge-
nommen, die Nockenflachen bilden, wie dies in den
Eig. 3 bis Fig. 5 gezeigt ist. Die Nockenflachen 136
des Gehduses 112 und die Nockenrollen 140 des
zweiten Pendelschieberventils 116 ermdglichen es,
dass sich die Schieberplatte 126 in einer Ebene par-
allel zur zweiten Offnung 20 dreht, wobei sie sich von
einer ersten Winkelstellung entsprechend der voll-
standig offenen Position der Schieberplatte 126 auf
eine zweite Winkelstellung dreht, in der die Schieber-
platte 126 im wesentlichen mit der zweiten Offnung
20 ausgerichtet ist. Die Schieberplatte 126 bewegt
sich in der parallelen Ebene, weil die Nockenfolger
140 der Welle 128 den Schlitzen 136 des Gehauses
112 in einer reinen Drehbewegung folgen. Wenn je-
doch die Schieberplatte 126 und die zweite Offnung
20 im wesentlichen in Axialrichtung miteinander aus-
gerichtet sind und die Weile 128 ihre Drehung um ihre
Langsachse fortsetzt, so folgen die Nockenrollen 140
der Welle 128 den Schlitzen 136 derart, dass sich die
Welle 128, der Schwenkarm 130 und die Schieber-
platte 126 auflerdem parallel zur Wellenachse 132 in
Richtung auf die zweite Offnung 20 bewegen, bis die
Schieberplatte 126 mit dem Ventilsitz 24 in Eingriff
kommt. Wie dies gezeigt ist, ist die Schieberplatte
126 mit einem O-Ring 127 versehen, um eine stro-
mungsmitteldichte Abdichtung zwischen der Schie-
berplatte und dem Ventilsitz 24 zu erzielen. Der rotie-
rende Nockenmechanismus, der auf der Drehachse
132 der Schieberplatte 126 vorgesehen ist, ergibt so-
mit eine einfache Anordnung fur die Dreh- und Axi-
al-Bewegung zum Schlielen des zweiten Pendel-
schieberventils 116.

[0043] Ein zweiter pneumatischer Kolben (dhnlich

dem Kolben 44 der ersten Welle 28) kann vorgese-
hen sein, um die Welle 128 des zweiten Pendelschie-
berventils 116 in einer Axialrichtung und damit die
Schieberplatte 126 in die geschlossene Stellung ge-
gen den zweiten Ventilsitz 24 zu pressen, wenn ein
unter Druck stehendes Gas dem Kolben zugeflhrt
wird. Es wurde jedoch festgestellt, dass das zweite
Pendelschieberventil 16 nicht tatsachlich die Unter-
stutzung einer derartigen Kolbenanordnung benétigt,
weil das von der Vakuumpumpe erzeugte Vakuum
die Schieberplatte 126 in Dichtungseingriff mit dem
Ventilsitz 24 zieht. Eine Feder (ahnlich der Feder 46
der ersten Welle 28) kann aulRerdem vorgesehen
werden, um das zweite Pendelschieberventil 116 in
einer axialen Richtung von der zweiten Offnung 20
fort vorzuspannen, um sicherzustellen, dass sich die
Schieberplatte 126 von dem Ventilsitz 24 trennt,
wenn die zweite Offnung gedffnet werden soll.

[0044] Zur Steuerung der Position der Schieberplat-
te 126 ist die Baugruppe 110 mit einem zweiten Motor
148 und einem Getriebemechanismus versehen, die
an dem Gehause 112 befestigt sind, wie dies in Fig. 9
gezeigt ist. Der Motor 148 ist vorzugsweise ein in sei-
ner Drehrichtung umkehrbarer Schrittmotor und
schlief3t eine Motorwelle 150 ein, die an einem ersten
drehbaren Zahnrad 152 des Getriebemechanismus
befestigt oder auf andere Weise mit diesem versehen
ist. Der Getriebemechanismus schliel3t weiterhin ein
zweites drehbares Zahnrad 154 ein, das sich entge-
gengesetzt zur Drehbewegung des ersten drehbaren
Zahnrades 152 dreht, wenn der Motor 148 das Zahn-
rad in einer Drehrichtung um die Motorwelle 150 an-
treibt. Das zweite rotierende Zahnrad 152 ist an ei-
nem Ende der langsgerichteten Welle 128 des zwei-
ten Pendelschieberventils 116 befestigt.

[0045] Esistzu erkennen, dass verschiedene Ande-
rungen durchgefiihrt werden koénnen, ohne den
Schutzumfang der  Doppel-Pendelschieberven-
til-Baugruppe 110 zu verlassen, wie sie hier offenbart
ist. Beispielsweise kann, obwohl die Nockenschlitze
136 in dem Gehause 112 vorgesehen sind und die
Nockenrollen 140 an der Welle 128 befestigt sind, die
Anordnung umgekehrt werden, wobei die Nockenfol-
ger 140 an dem Gehause 112 befestigt sind, wahrend
die Nockenflachen 136 an der Welle 128 befestigt
sind. Zusatzlich kénnen, obwohl das zweite Zahnrad
154 an der Welle 128 befestigt ist und sich somit in
Axialrichtung gegenuber dem ersten Zahnrad 152
bewegt, wenn sich die Welle entlang ihrer Achse be-
wegt, die Zahnrader in Axialrichtung gegeneinander
festgelegt sein, wahrend sich die Welle in Axialrich-
tung gegeniber diesen beiden bewegen kann. Wei-
terhin kénnen alternative geeignete Antriebseinrich-
tungen, wie z. B. ein pneumatisches Stellglied und
zugehorige Gestange, anstelle des in seiner Dreh-
richtung umkehrbaren Schrittmotors 148 und des Ge-
triebemechanismus 152, 154 zum Antrieb des zwei-
ten Pendelschieberventils 116 verwendet werden.
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[0046] Gemal den Fig. 11 und Fig. 12 ermdglicht
das erfindungsgemalfe Doppel-Pendelschieberven-
tils 100 nach den Fig. 7 bis Fig. 10 eine prazise Steu-
erung des Vakuumdruckes im inneren der Prozess-
kammer einer Halbleiterscheiben-Herstellungsvor-
richtung. Hierbei wird eine Vakuumpumpe mit der
Prozesskammer iiber die ersten und zweiten Offnun-
gen 18 bzw. 20 des Ventilgehduses 112 verbunden
und die Vakuumpumpe wird zur Erzeugung eines
ersten Druckes ,P," im Inneren der Prozesskammer
betrieben.

[0047] Dann wird der erste Schieberkorper 26 so
bewegt, dass zumindest teilweise die Gasstromung
durch die erste Offnung 18 behindert wird, so dass
ein zweiter Druck ,P," im Inneren der Prozesskam-
mer erzielt wird. Der zweite Ventilkérper 126 wird
dann im wesentlichen mit der zweiten Offnung 20
ausgerichtet, so dass ein dritter Druck ,P," im Inneren
der Prozesskammer erzielt wird. SchlieBlich wird der
zweite Ventilkorper 126 seitlich bewegt, um die zwei-
te Offnung 20 im wesentlichen abzudichten, so dass
ein vierter Druck ,P," in der Prozesskammer auf-
rechterhalten wird.

Patentanspriiche

1. Ventilbaugruppe mit:
einem Gehause (112), das einen Innenraum und
zwei Offnungen (18, 20) einschlieRt, durch die hin-
durch Strémungsmittel in den Innenraum eintreten
und aus diesem austreten kann;
einem ersten Ventilkérper (26), der in dem Innenraum
zwischen einer vollstandig gedffneten Stellung, die
es dem Stromungsmittel ermoglicht, durch eine erste
der Offnungen (18) zu strémen, und einer vollstandig
geschlossenen Stellung beweglich ist, in der der ers-
te Ventilkérper die erste Offnung abdichtet, so dass
Strémungsmittel durch diese nicht hindurchstromen
kann; und
einem zweiten Ventilkérper (126), der schwenkbar in
dem Innenraum zwischen einer vollstandig geoéffne-
ten Stellung, die es einem Strémungsmittel ermog-
licht, durch eine zweite Offnung (20) zu strémen, und
einer vollstandig geschlossenen Stellung beweglich
ist, in der der zweite Ventilkérper die zweite Offnung
abdichtet, so dass das Stromungsmittel durch diese
nicht hindurchstrémen kann,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Ventil-
korper (126) schwenkbar zwischen einer ersten Win-
kelstellung, in der der zweite Ventilkdrper sich in der
vollstandig gedffneten Stellung befindet, und einer
zweiten Winkelstellung beweglich ist, in der der zwei-
te Ventilkérper im wesentlichen mit der zweiten Off-
nung (20) ausgerichtet, jedoch in Abstand von dieser
angeordnet ist, und dann zwischen der zweiten Win-
kelstellung und der vollstdndig geschlossenen Stel-
lung beweglich ist.

2. Ventilbaugruppe nach Anspruch 1, gekenn-

zeichnet durch eine Welle (128), die starr mit dem
zweiten Ventilkdrper (126) uber einen Schwenkarm
(130) gekoppeltist, der sich allgemein seitlich von der
Welle (128) erstreckt, wobei die Welle (128) zumin-
dest teilweise in dem Gehause (112) derart befestigt
ist, dass sie sich um eine Langsachse (32) der Welle
dreht und im wesentlichen parallel zur Langsachse
(32) bewegt, um eine Drehung des zweiten Ventilkor-
pers (126) zwischen der ersten Winkelstellung und
der zweiten Winkelstellung und eine Bewegung in
Langsrichtung zwischen der zweiten Winkelstellung
und der vollstandig geschlossenen Stellung zu er-
moglichen.

3. Ventilbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch einen Nockenmechanismus
(136, 140), der zwischen der Welle (128) und dem
Gehause (112) gekoppelt und so angeordnet ist,
dass er die langsgerichtete Bewegung der Welle
steuert.

4. Ventilbaugruppe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Nockenmechanismus fol-
gendes einschlieft:
eine durch das Gehause (112) gebildete Nockenfla-
che (136), und
einen Nockenfolger (140), der an der Welle (128) be-
festigt ist und mit der Nockenflache (136) des Gehau-
ses (112) in Eingriff kommt, um auf diese Weise die
Bewegung der Welle (128) gegeniiber dem Gehause
(112) zu bestimmen.

5. Ventilbaugruppe nach Anspruch 2, gekenn-
zeichnet durch eine Welle (28), die fest mit dem ers-
ten Ventilkdrper (26) Uber einen Schwenkarm (30)
gekoppelt ist, der sich allgemein seitlich von der Wel-
le (28) aus erstreckt, wobei die Welle (28) des ersten
Ventilkdrpers (26) zumindest teilweise in dem Ge-
hduse (112) fur eine Drehung um eine Langsachse
(32) der Welle (28) befestigt ist.

6. Ventilbaugruppe nach Ansprach 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Welle (128) des zweiten
Ventilkérpers (126) koaxial zu der Welle (28) des ers-
ten Ventilkérpers (26) angeordnet ist.

7. Ventilbaugruppe nach Anspruch 6, bei der die
Welle (128) des zweiten Ventilkdrpers (126) rohrfor-
mig ist und Uber der Welle (28) des ersten Ventilkor-
pers (26) fir eine unabhangige Drehung gegenuber
der Welle (28) des ersten Ventilkorpers (26) aufge-
nommen wird.

8. Ventilbaugruppe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Stellglied (148, 150, 152, 154) zum Antrieb des zwei-
ten Ventilkérpers (126) zwischen den vollstandig ge-
offneten und den vollstandig geschlossenen Stellun-
gen vorgesehen ist, und dass das Stellglied einen in
seiner Drehrichtung umkehrbaren Schrittmotor (148)
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umfasst.

9. Ventilbaugruppe nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der in seiner Drehrichtung um-
kehrbare Schrittmotor (148) mit dem zweiten Ventil-
korper (126) Uber einen Zahnradmechanismus (152,
154) gekoppelt ist.

10. Ventilbaugruppe nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Motor (148) eine Antriebs-
welle (150) einschlie®t und der Getriebemechanis-
mus zumindest zwei Zahnradder (152, 154) ein-
schlie3t, von denen eines (152) gegeniiber der Mo-
torantriebswelle (150) festgelegt ist, wahrend das an-
dere (154) gegenuber dem zweiten Ventilkérper
(126) festgelegt ist, wobei die beiden Zahnrader fir
eine Drehung und eine langsgerichtete Bewegung
relativ zueinander ausgebildet sind.

11. Ventilbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein getrenntes Stellglied (48, 50, 52, 54) zum Antrieb
des ersten Ventilkérpers (26) zwischen der vollstan-
dig geodffneten und der vollstdndig geschlossenen
Stellung unabhangig von dem zweiten Ventilkdrper
(126) vorgesehen ist.

12. Ventilbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder der ersten und zweiten Ventilkérper (26, 126)
Platten umfasst.

13. Ventilbaugruppe nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass jede der ersten und zweiten
Platten mit O-Ringen fiir einen Dichtungseingriff mit
dem Inneren des Geh&uses (112) um die Offnungen
(18, 20) herum versehen sind.

14. Ventilbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehause (112) weiterhin Ventilsitze einschlief3t,
die in dem Innenraum um die Rander der Offnungen
(18, 20) zur Aufnahme der Ventilkérper (26, 126) an-
geordnet sind.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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