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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf eine ver-
besserte Vorrichtung zur thermischen Verarbeitung
von Werkstuicken, insbesondere auf die thermische
Verarbeitung von Halbleiterwafern zur Herstellung
von elektronischen Bauteilen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die Hochtemperaturverarbeitung von Halb-
leiterwafern ist grundlegend zur Herstellung von mo-
dernen Mikroelektronikbauteilen. Diese Prozesse
schlieBen die chemische Gasphasenabscheidung
(CVD), Silikon Epitaxy, Silikon Germanium, und Ra-
pid Thermal Process (RTP) ein, beispielsweise zur
Implantationsanlassung, Oxidation und Einbringen
von Diffusion. Derlei wird bei Temperaturen im Be-
reich von 400 bis 1200°C in Multi-Wafer Batch Rec-
tors, Mini-Wafer Batch Rectors oder in Single Wafer
Rapid Thermal Reactors durchgefiihrt. Zahlreiche
Standardliteratur und Referenzen existieren, welche
das Bearbeiten von Halbleiterwafern mit erhohter
Temperatur beschreiben. Einige Beispiele sind gege-
ben in Peter Van Zant, "Microchip Fabrication" 3rd
edition, McGraw-_Hill, New York, 1987; John L. Vos-
sen and Werner Kern. "Thin Film Processes," Acade-
mic Press, Orlando, 1978; S. M. Sze, "VLSI Techno-
logy," McGraw-_Hill, New York, 1988.

[0003] US-A-6 111 225 offenbart eine thermische
Verarbeitungsvorrichtung, welche die Merkmale des
kennzeichnenden Teils von Anspruch 1 der vorlie-
genden Anmeldung aufweist.

[0004] Alle diese zurzeit praktizierenden Systeme
weisen ernsthafte Probleme auf. Beispielsweise er-
hitzt ein typischer Batch oder Mini Ofen 25 bis 200
Wafer durch Strahlung von heifsen Wanden. Die War-
mequelle bildet gewdhnlich ein elektrisches Element
aus Nickelchromdraht, welche den Bereichen Vorhei-
zen, dem Einwirken und dem Nachheizen zugeord-
net sind. Jede Zone weist dabei ein individuelles Pro-
fil auf, und weist eine Steuereinheit auf, um das ge-
wiinschte Temperaturprofil iber die gesamte Lange
des Bereiches vorzusehen. Jedoch weisen diese
Ofen Nachteile auf, wie beispielsweise die auleror-
dentlich lange Zeit der Temperatureinwirkung und die
lange Aufheizungs- und Abkilhlphase in Verbindung
mit dem den Laden und Entladen der Wafer.

[0005] Ein zusatzliches Problem im Zusammen-
hang mit Ofensystemen tritt auf, weil die Rander der
Wafer heiler werden als Mitte der jeweiligen Wafer,
denn die Rander der Wafer sind naher an den Strah-
lungsquellen angeordnet. Diese Situation fihrt zu
thermischen Spannungen in den Waferkristallgittern
und fuhrt zu Ortsverschiebungen, welche sich in Ver-

zerrungen oder anderen Effekten sich dufern. Derar-
tige Defektarten sind bekannt, sie fihren zu Proble-
men in modernen Vorrichtungen, wenn diese Defekte
in Schaltungen auftreten. Weitere Probleme kénnen
auftreten, wenn die Wafer gebogen oder gefalzt wer-
den, was eine Weiterverarbeitung ausschlief3t. Typi-
scherweise werden Wafer in Quarz oder SiC Booten
mit Schlitzen zum Halten der Wafer angeordnet. Die
die Ritzen umgebenden Flachen werfen Einheitlich-
keitsprobleme wahrend der Verarbeitung auf. Ferner
kénnen die Wafer verkanten und derartige nachhaltig
eingefiigte Spannungen ebenso zu Verschiebungen
fuhren.

[0006] Ein weiteres Problem der Wafer besteht da-
rin, dass diese jeweils zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten den erhéhten Temperaturen ausgesetzt sind; der
erste Wafer befindet sich am langsten im Ofen und
der letzte, hinterste Wafer befindet sich die geringste
Zeit dort. CVD Prozesse sind hochst empfindlich ge-
genlber Temperaturen und die Einwirkzeit erhéhter
Temperaturen kann zu wafereigenen Uniformitats-
problemen flhren.

[0007] Heutige Bauteile erfordern eine Liniendicke
von weniger als einem Mikron und eine Verbindung-
stiefe von weniger als 25 Angstrém (10 Angstrém
gleich 1 nm). Zudem weisen 300 mm Wafer eine ver-
ringerte thermische Arbeitzykluszeit auf, bisher muss
der Temperaturprozesszeitraum reduziert sein, um
zeitliche und nach unten gerichtete Dopantdiffusion
zu verhindern und die Erfordernisse des thermischen
Bearbeitungszyklus eintragen.

[0008] Um diese Erfordernisse zu erflllen, wurden
unterschiedliche industrielle Ansatze entwickelt. Ei-
ner besteht darin, reduzierte Batchdfen mit erhéhtem
Abstand zwischen den Wafern vorzusehen, um somit
ein schnelleres Laden und Entladen zu einer verbes-
serten Einheitlichkeit der Bearbeitung der Wafer zu
ermoglichen. Ein weiteres Verfahren ist der Einsatz
von RTP Systemen, welche jeweils unter Einsatz von
typischerweise hoch intensiven Quarzhalogenlam-
pen als Warmequelle einen einzelnen Wafer produ-
zieren. Sie kdnnen sehr schnell auf eine Temperatur
von 150°C pro Sekunde in einem Temperaturbereich
zwischen 400 und 1100° erhitzen werden. RTP ver-
kirzt damit die Zykluszeit um eine GrolRenordnung
oder mehr und reduziert die Temperaturzeit und redu-
ziert die Dopantdiffusionsprobleme. Durch die Ver-
besserungen der Prozesseinheitlichkeit bei der RTP
System-Produktion, konkurriert das RTP effektiv mit
den Heizoéfen.

[0009] Ein typisches RTP System weist Lampen
auf, die in optischen Reflektoren mit einem Abstand
aullerhalb des Prozessraums angeordnet sind, der
aus Sicherheitsquarzglas ausgestaltet ist. Das durch-
sichtige Sicherheitsquarzglas ermoglicht es, die
meiste Energie der Lampen in die Prozesskammer
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zur Erwarmung der Wafer und der Waferaufnahme
zu fuhren. Jedoch absorbiert sowohl das Quarzglas
des Prozessraums als auch die Wafer und die Wafer-
aufnahme einiges der Strahlungsenergie der Lam-
pen. Der Prozessraum muss kihl gehalten werden,
um unerwiinschte Ablagerungen von Uberziigen an
den Prozessraumwanden zu verhindern. Eine Abla-
gerung auf der Prozessraumwand verhindert den
Transfer von Strahlungsenergie auf den Wafer; eben-
so kann die Ablagerung ungewtnschte Partikel er-
zeugen, welche dann auf den Wafer gelangen. Die
Waferrander sind nahr an den kiihlen Wanden ange-
ordnet, woraus Verzerrungen und Uneinheitlichkeits-
probleme auftreten kénnen. Aufgrund des Erforder-
nisses einer kiihlen Wand, sind die Wachstumsraten
von Silikongasen begrenzt, so dass lediglich eine mi-
nimale Ablagerung auf der Prozessraumwand ent-
steht. Bei Anwendungen, welche Silikone einsetzen,
werden Wachstumsraten von nur 0,2 ym pro Minute
zugelassen.

[0010] Ein weiteres Problem beim Einsatz der Lam-
pen besteht darin, dass nur ein kleiner Anteil (unge-
fahr 30%) der gesamten Strahlungsenergie in die Re-
gion der Waferanordnung zugefiihrt wird. Der Strah-
lungsanteil der Lampen ist deswegen so gering, weil
die Lampen in einiger Distanz von den Wafern ange-
ordnet sind. Im Wesentlichen befinden sich die Lam-
pen aulerhalb des Raumes und sind zur Verabrei-
chung von Energie auf eine einzelne Flache der Wa-
fer ausgerichtet. Folglich sind Temperatureinheitlich-
keitsverbesserungen nur schwierig zu erzielen. Die
Erwarmungscharakteristik der Wafer kann sich dra-
matisch verandern, aufgrund von kleineren Verande-
rungen, wie beispielsweise eine geringe Justierung
der Lampenenergieleistung, um eine gewlinschte
Temperatur zu erzielen. Obwohl die Lampen in aus-
gerichteten Reflektoren zur Steuerung der Strah-
lungsenergie angeordnet sind, altern die Reflektoren
und die Lampengliihwedel wahrend der Benutzung
und verursachen damit ungewollte Temperaturande-
rungen auf den Wafern. Ferner bedarf ein Strah-
lungswarmesystem vieler Lampen (bis zu 300
Stlick), um einen einzelnen Wafer zu erhitzen und
eine grofRe Energiemenge (bis zu 300 kW). Lampe-
nerhitzte Reaktoren verlangen spezielle Temperatur-
steuerungssysteme; welche nur mihevoll einzurich-
ten sind.

[0011] Bezlglich der Resultate der thermischen
Verarbeitungsprozesse sind die Messung der Wafer-
temperatur und die Temperatursteuerung kritisch.
Ebenso sind Temperaturmessungen fiir lampener-
warmte Systeme sehr schwierig zu handhaben, weil
Temperatursensoren durch unerwiinschte Strahlung
von den Lampen und durch Variation der Waferober-
flache sich bezuglich der Temperatur und mit der
Musterung der Wafer verandern. Typischerweise
wird die Temperatur an nur wenigen Orten bestimmt,
und die Temperaturgradienten sind im Allgemeinen

wahrend der Verarbeitung nicht mess- und steuerbar.
Der Einsatz von Vielfachpunkt-Thermoelement-Wa-
fern wird zur Verscharfung der Charakteristik der
Lampenenergieausstrahlung verwendet, jedoch setzt
dieses den Reaktor einer metallische Kontamination
aus, weil die Wafer bei Einsatz dieser Technik rotie-
ren, so dass die Temperaturgradienten aufgrund des
Gasdurchflusses nicht abschatzbar sind.

[0012] Typischerweise werden Wafer auf einen
Suszeptor, welcher Hebestiftmechanismen zum An-
heben und Absenken der Wafer vorsieht, geladen.
Diese Stifte konnen die Ruckseiten der Wafer zer-
kratzen, Partikel erzeugen und lokale Temperaturver-
anderungen in der Umgebung der Stifte ergeben.
Dieses kann zu Defekten in der Kristallstruktur der Si-
likonwafer flihren und Einheitlichkeitsprobleme auf-
werfen. Die Partikel auf der Riickseite der Wafer kon-
nen andere Wafer wahrend des Ladens oder Entla-
dens der Waferaufnahme kontaminierten. Im Allge-
meinen sind 300 mm Wafer bezogen auf die 200 mm
Wafer dinner ausgeflihrt, und erfordern deshalb
mehr Stiftstitzpunkte, weil die 300 mm Rickseiteno-
berflache eine Reduktion der Rickseiten-Andruck-
stellen erfordert. Ebenso weisen standardmaRig ver-
wendete Systeme Probleme in Bezug auf die Steue-
rung der Temperatur des Prozessgases auf. Wenn
Gase in das System eingefiihrt werden, werden die
Wafer an den dufieren Randern gekuhlt, wobei es zu
Verschiebungen und zu einer Entwertung der Filmu-
berzugqualitdt kommen kann. Diese Problematik ist
der Industrie bekannt, im Gegenzug versucht die In-
dustrie das Problem durch Vorheizen der Gase und
durch Einsatz von Leitringen an der aul3eren Flache
der Wafer zu l6sen. Jedoch sind die bisher durchge-
fuhrten Anderungen weiterhin unzufriedenstellend
und erfassen nicht die gesamte Tragweite des Pro-
blems der thermischen Verarbeitung von Wafern, ins-
besondere solcher Wafern mit grokem Durchmesser.

[0013] Eindeutig gibt es eine Vielzahl von Anwen-
dungen die zuverlassige und effiziente Verfahren von
Vorrichtung zur thermischen Verarbeitung von Werk-
stlicken, wie beispielsweise Halbleiterwafern erfor-
dern. Unglucklicherweise weisen typische Verfahren
rund Vorrichtungen konventioneller thermischer Ver-
arbeitungsverfahren Eigenschaften auf, die fir einige
gegenwartige und zukuinftige Applikationen ungeeig-
net sind. Deshalb besteht weiterhin die Notwendig-
keit Halbleiterwaferthermoverarbeitungssysteme vor-
zusehen, welche eine verbesserte Temperaturen-
steuerung fur die Wafer und die Steuerung des Pro-
zessgases vorsehen. Deshalb gibt es eine Notwen-
digkeit fiir ein System, welches einfach zu bedienen
und einfach zu warten ist. Es gibt die Notwendigkeit
fur ein System, welches eine verbesserte Partikelver-
arbeitung, ein verbessertes Verarbeitungsergebnis
und einen hdheren Durchsatz erzielt.
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Zusammenfassung

[0014] Diese Erfindung versucht eine Vorrichtung
vorzusehen, welche die Nachteile bekannter Vorrich-
tungen der thermischen Verarbeitung von Werkstu-
cken wie beispielsweise Halbleiterweltmann Gberwin-
det.

[0015] Dieser Erfindung liegt eine Vorrichtung vor,
wie sie in Anspruch 1 erwahnt ist. Bevorzugte Aus-
fuhrungsformen sind in den abhangigen Anspriichen
aufgezeigt.

[0016] Die Erfindung wird durch Bereiche in dem
Prozessraum gekennzeichnet, wobei die Temperatur
unabhangig fir jeden einzelnen Bereich gesteuert
werden kann, so dass die Temperatur des Prozess-
gases geregelt werden kann bevor das Gas den Wa-
fer erreicht und nachdem das Gas den Wafer passiert
hat.

[0017] Es liegt auf der Hand, dass die Erfindung
nicht nur auf die Anwendungen und Konstruktionen
der Einzelfalle, wie sie in den beigefigten Erlduterun-
gen und Zeichnungen dargestellt sind, beschrankt
ist. Die Erfindung ist auch auf weitere Ausflihrungs-
formen anwendbar, und kann auf verschiede Art und
Weise ausgefihrt werden. Es sei ebenso selbstver-
standlich, ganz die Phraseologie und Terminologie,
wie sie hierin verwendet wird lediglich zum Zwecke
der Darstellung und nicht zum Zwecke der Limitie-
rung eingesetzt wird.

[0018] Daraus kann ein Fachmann ableiten, dass
die Konstruktion, auf welche sich diese Offenbarung
bezieht ebenso als Basis des Entwurfes von weiteren
Konstruktionen, Verfahren und Systeme verwendet
werden kann, welche die Aspekte der vorliegenden
Erfindung aufgreifen, eingesetzt werden kann.

[0019] Die oben beschriebenen und weitere Merk-
male und Vorteile der vorliegenden Erfindung, wer-
den nun anhand der folgenden detaillierten Beschrei-
bungen, spezifische Ausfiihrungsformen dargestellt
werden, insbesondere wenn sie im Zusammenhang
mit den beigefigten Zeichnungen betrachtet werden.

Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Fig.1 zeigt eine Querschnittansicht einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung

[0021] Fig.1a zeigt eine weitere Ansicht der in
Fig. 1 dargestellten Vorrichtung

[0022] Fig.2 zeigt eine Querschnittansicht einer
Ausfuhrungsform einer Prozesskammer dargestellt

in Fig. 1.

[0023] Fig. 3 zeigt ein hypothetisch reprasentatives

Temperaturprofil fiir ein elektrisches Energieheizele-
ment.

[0024] Fig. 3a zeigt eine Beispielkonfiguration zum
Einsatz eines elektrischen Heizelements.

[0025] Fig.4 =zeigt eine Querschnittansicht einer
weiteren Ausfihrungsform der Prozesskammer.

[0026] Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines Gasinjektors in
dem Prozessraum.

[0027] Fig. 6 zeigt eine alternative Ausflihrungs-
form von Warmeschilden.

[0028] Fig. 7 zeigt eine Zeichnung eines Rotations-
und Hebesystems.

[0029] Die Arbeitsweise der Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung wird im Folgenden im Kon-
text der Aufbringung einer Epitaxialschicht auf einen
Wafer dargestellt. Es liegt dabei auf der Hand, das je-
doch die Ausfiihrungsformen in Ubereinstimmung mit
der vorliegenden Erfindung verwendet werden, um
im Wesentlichen jeglicher Halbleiterwaferverarbei-
tungsschritte durchzufiihren, welcher erhéhte Tem-
peraturen bendtigen, insbesondere solche Schritte,
welche eine Temperatureinheitlichkeit entlang des
Wafers erfordern. Es sind in der Patentliteratur und in
der wissenschaftlichen Standardliteratur hinreichend
viele Halbleiterweiterverarbeitungsschritte bekannt,
welche eine erhdhte Temperatur verwenden.

[0030] Nun wird Bezug genommen auf Fig. 1, wobei
dort eine Vorrichtung 20 zur thermischen Bearbei-
tung eines Werkstlcks, wie beispielsweise eines
Halbleiterwafers vorgesehen ist. Die Vorrichtung
weist ein Gehause 30 auf, in einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform umfasst das Gehause 30 einen Haupt-
korper 34 und mindestens ein abnehmbares Bauteil
beispielsweise einen Deckel 38. Der Hauptkorper 34
und der Deckel 38 sind so angeordnet, dass sie im
Wesentlichen in gasdichtem Kontakt stehen. Der
gasdichte Kontakt kann eine Bauart einer standardi-
sierten, wieder verschlieBbaren Dichtung 42, bei-
spielsweise einer Dichtung bestehend aus O-Ringen
und Dichtungen, welche Pressdichtungen einsetzten,
sein. Das Gehause 30 umschlie3t einen Raum 46. In
einigen Ausfuhrungsformen, sieht das Gehause Kon-
struktionsmaterialien wie beispielsweise Keramik,
Aluminiumsverbindungen und Eisenverbindungen,
wie beispielsweise rostfreien Stahl, vor. In einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform ist das Gehause 30 zur
aktiven Kuhlung ausgestaltet. In einer Ausflihrungs-
form weist das Gehause 30 Wande mit aktiven Kih-
lungsleitungen 50 zur FUhrung eines Kuhimittels auf.
In einer alternativen Ausfiihrungsform weist das Ge-
hause 30 Kuhlungswindungen (nicht dargestellt) auf.
Die Kuhlungswindungen berthren die Oberflache
des Gehauses 30, so dass sie zum Fortfihren von

4/24



DE 601 33376 T2 2009.04.23

Warme geeignet sind, wenn Kihlflissigkeit durch die
mit Windungen flieRt. Ein Prozessraum 54 ist in dem
Gehause 30 vorgesehen. Vorzugsweise ist der Pro-
zessraum 54 aus einem thermisch feuerfesten Mate-
rial konstruiert. Beispielsweise umfassen daflir ge-
eignete Materialien Silikonkarbid, Silikonkarbid Uber-
zogenes Graphit, Graphit, Silikon, Keramik, Alumini-
umnitrit, Aluminiumoxid, Silikonnitrit, Magnesiumo-
xid, Zirkoniumoxid und Keramik.

[0031] Der Prozessraum 54 umfasst einen Prozess-
bereich (in Fig. 1 nicht dargestellt). In einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform wird der Prozessbereich im
Wesentlichen eine isothermische Prozesstemperatur
aufweisen. Ein Waferaufnahme (in Fig. 1 nicht dar-
gestellt) tragt den Wafer in dem Prozessbereich, so
dass der Wafern einer im Wesentlichen Isothermi-
sche Prozesstemperatur wahrend des Prozessschrit-
tes ausgesetzt ist. Ausfihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung kénnen unterschiedliche Konfiguratio-
nen fiur Waferaufnahmen vorsehen. Beispielsweise
weist in einer Ausfuhrungsform die Waferaufnahme
eine untere innere Oberflache in der dem Prozessbe-
reich auf. In einer weiteren Ausfiihrungsform weist
die Waferaufnahme eine Platte (nicht dargestellt) an-
geordnet in dem Prozessbereich auf. Eine bevorzug-
te Ausfuhrungsform schlie3t eine Vielzahl von elek-
trisch angetriebenen Heizelementen 66 angeordnet
zwischen dem Gehause 30 und dem Prozessraum
54 zur Durchfiihrung des Aufheizungsprozesses des
Raumes 54 ein. Fig. 1 weist einen Querschnitt von
Heizelementen 66 zwischen der oberen Oberflache
und der unteren Oberflache des Prozessraums 54
auf. Heizelemente 66 kdnnen ebenso entlang der
Seitenoberflachen des Prozessraums 54 vorgesehen
sein, zur Vereinfachung sind die Heizelemente 66 in
Eig. 1 entlang der Seitenoberflache nicht dargestellt.
Die Variation der Distanz zwischen den Heizelemen-
ten 66 und dem Prozessraum 54 ist in alternativer
Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehen. In einer
bevorzugten Ausflhrungsform ist eine Distanz zwi-
schen den Heizelementen 66 fur einen spezifischen
Betriebsmodus zum Aufhalten des Prozessraums 54
vorgesehen. Bauarten der Heizelemente, welche fir
Heizelemente 66 geeignet sind, umfassen Wider-
standsheizbander, Infrarotlampen, HF Strahlungsen-
ergieerwarmungsmittel und Bogenlampen.

[0032] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
elektrische Widerstandsheizbander als Silikonkarbid
Uberzogene Graphitheizbander ausgefiihrt. Die Wi-
derstandsheizbander werden kommerziell vertrieben
und werden in einer Vielzahl von Anwendungen ver-
wendet. Beispiele fur Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung mit Widerstandsheizbandern um-
fassen eine Ausfihrungsform der Widerstandsheiz-
bander, welche in einem direkten physikalischen
Kontakt mit dem Prozessraum 54 stehen. In einer al-
ternativen Ausflihrungsform in die Widerstandsheiz-
bander derartig angeordnet, dass sie im Wesentli-

chen dem direkten physikalischen Kontakt mit dem
Prozessraum 54 vermeiden. In einer weiteren alter-
nativen Ausfiihrungsform sind die Widerstandsheiz-
bander und der Prozessraum zwischen einem Dritten
Koérper (in Fig. 1 nicht dargestellt) angeordnet. Ein
Temperatursteuerungssysteme (in Fig. 1 nicht dar-
gestellt) steuert die Energieversorgung der Heizele-
mente 66, mindestens ein Temperatursensor leitet
die Temperaturinformation von mindestens einem
der folgenden Elemente ab,

a) Heizelemente 66,

b) Prozessraum 54,

c) Wafer (in Fig. 1 nicht dargestellt).

[0033] Eine bevorzugte Ausflihrungsform weist eine
Vielzahl von Temperatursensoren auf, welche so an-
geordnet sind, dass sie eine Temperaturinformation
an das Temperatursteuerungssystem ableiten. Be-
vorzugte Anordnungen fur die Temperaturmessun-
gen des Steuerungssystems weisen den Prozess-
raum 54, die Heizelemente 66 und den Wafer (in
Fig. 1 nicht dargestellt) auf. Das Temperatursteue-
rungssystem ist abhangig von der Temperaturinfor-
mation, welche von mindestens einem Temperatur-
sensor gegeben wird, vorzugsweise ist das Tempera-
tursteuerungssystem abhangig von der Temperatur-
information, welche von einer Vielzahl von Tempera-
tursensoren gegeben wird. Standardtemperatursen-
soren kdnnen innerhalb der Halbleiterverarbeitung
eingesetzt werden, wenn sie geeignet sind fir die
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Einige
Beispiele von Temperatursensoren, welche fir Halb-
leiter verwendet werden kdnnen umfassen Thermoe-
lemente, Pyrometer und Thermometer.

[0034] Mindestens ein Warmeschild 70 ist zwischen
den Heizelementen 66 und dem Gehause 30 ange-
ordnet. In alternativen Ausfihrungsformen kénnen im
Wesentlichen alle Heizelemente 66 mit dem Warme-
schild in Verbindung stehen. Aus Vereinfachungs-
grinden ist in Fig. 1 lediglich ein Warmeschild 70
entlang des Bodens des Prozessraumes 54 darge-
stellt. Der Warmeschild 70 fiihrt mindestens eine der
folgenden Funktionen aus

a) Verhinderung der Warmeausbreitung zwischen

dem Prozessraum 54 und dem Gehause 30, um

die zur Erwarmung des Prozessesraumes 54 er-

forderliche Energie zu verringern,

b) Vorsehen einer Halterung fir die Heizelemente

66, und

c¢) Vorsehen einer Halterung fiir den Prozessraum

54.

[0035] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
der Warmeschild aus einem thermisch feuerfesten
Material hergestellt. Beispiele fir Materialien, welche
fur den Einsatz bei einem die Warmeschild 70 einge-
setzt werden kénnen sind Quarz, Silikonkarbid, Sili-
konkarbid beschlichtetes Graphit und Keramik. In ei-
ner Ausfihrungsform ist der Warmeschild 70 mit dem
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Gehéause 30 verbunden und ist der Warmeschild 70
so angeordnet, dass der Warmeschild 70 den Pro-
zessraum 54 unterstitzt. In einer weiteren Ausfih-
rungsform verbindet ein Tragerarm (in Fig. 1 nicht
dargestellt) den Warmeschild 70 mit dem Gehause
30, derartig, dass die Aufnahme den Warmeschild 70
in dem Gehause 30 unterstlitzt. Vorzugsweise ist der
Aufnahmearm aus thermisch feuerfestem Material
hergestellt; Beispiele fur geeignete Materialien sind
Quarz und Keramik. In anderen Ausflihrungsformen
sind eine Anzahl von Warmeschilden zwischen den
Heizelementen 66 und dem Gehause 30 angeordnet.

[0036] In einer weiteren Ausfiihrungsform verbindet
ein zur Durchleitung (in Fig. 1 nicht dargestellt) einen
Prozessraum 54 mit dem Gehause 30, und unter-
stutzt dem Prozessraum 54 in dem Gehause 30. Vor-
zugsweise ist der Aufnahmearm aus thermisch feuer-
festem Material hergestellt; Beispiele fiir geeignete
Materialien sind Quarz und Keramik.

[0037] Eine Einspeisungsleitung 74 ist mit der Pro-
zesskammer 54 zur Fuhrung von Prozessgasen in
den Prozessraum 54 vorgesehen. Einer Gasauslass-
leitung 78 ist mit dem Prozessraum 54 verbunden
zum Auslassen von Gasen aus dem Prozessraum
54. Vorzugsweise sind die Einlassleitung 74 und die
Auslassleitung 78 aus thermisch feuerfeste Material
wie beispielsweise Quarz, Silikonkarbid und Keramik
hergestellt.

[0038] Das Gehause 30 ist mit einem Gaseinlassan-
schluss 83 zur Vorsehung eines Reinigungsgases in
den Raum 46 des Gehauses 30 vorgesehen. Das
Gehéause 30 weist einen Anschluss 86 zur Auswei-
tung des Reinigungsgases aus dem Raum 64 des
Gehauses 30 auf. In einer weiteren Ausfihrungsform
ist der Auslassanschluss 78 zur Durchleitung durch
das Gehause 30 ber den Anschluss 86 vorgesehen.

[0039] Das Gehause 30 ist zur Vorsehung elektri-
scher Verbindungen zu den Heizelementen 66 vorge-
sehen. Elektrische Standarddurchfihrungen (in
Fig. 1 nicht dargestellt) sind fiir diesen Zweck kom-
merziell verfigbar. Zusatzlich ist das Gehause 30 zur
Aufnahme des Temperatursensors vorgesehen.
Wenn beispielsweise die Temperatursensoren Ther-
moelemente einschlieRen, weist das Gehause 30
Durchfilhrungen fiir Thermoelemente auf. Ahnlich
verhalt es sich, wenn die Temperatursensoren Pyro-
meter aufweisen; dann weist das Gehause 30*, Boh-
rungen oder ahnliche Durchfuhrungen zur Aufnahme
des Pyrometers oder optischer Fasern, welche in
Verbindung mit Temperatursensoren verwendet wer-
den auf.

[0040] Als eine alternative Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist eine Auskleidung 88 zum
Schutz der Flachen der inneren Oberflache des Ge-
hauses 30 angeordnet. Wenn zum Beispiel in An-

wendungen fur Ablagerungsprozesse einer Ausklei-
dung 88 angeordnet ist, dient diese im Wesentlichen
zum Schutz vor Ablagerung auf den inneren Oberfla-
chen des Gehéauses 30. Folglich weisen Prozessga-
se, welche aus dem Prozessraum 54 entweichen
eine geringere Wahrscheinlichkeit von Ablagerung
des Materials auf dem Gehause 30 auf.

[0041] Vorzugsweise weist die Auskleidung 88 Ma-
terialien auf, welche so stabil sind, dass die Ausklei-
dung 88 durch Reinigungsprozesse bearbeitet wer-
den kann, wie beispielsweise flissige Reinigungs-
prozesse, Gasreinigungsprozesse und physikalische
Reinigung zur Entfernung von Ablagerung auf den
Oberflachen der Auskleidung 88. Beispiele fiir Mate-
rialien die fur eine Auskleidung 88 geeignet sind um-
fassen Quarz und Keramik. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform ist die Auskleidung 88 entfernbar,
so dass die Auskleidung 88 entfernt werden kann,
gereinigt werden kann und in dem Gehause 30 wie-
der installiert werden kann.

[0042] In einer bevorzugten Ausflihrungsform wer-
den fur Ablagerungsapplikationen Auskleidungen 88
derartig angeordnet, dass das Gehause 30 die Aus-
kleidung 88 kontaktiert, derartig dass die Ausklei-
dung 88 eine Betriebstemperatur aufweist, welche im
Wesentlichen hoher ist als die Temperatur des Ge-
hauses 30. Ein Vorteil dieser Anordnung ist, dass die
héhere Temperatur der Auskleidung 88 dabei hilft, die
Ablagerungen auf der Auskleidung 88 von Prozess-
gasen, welcher aus dem Prozessraum 54 entwei-
chen koénnen zu verringern. Solch eine Anordnung
kann durch den Entwurf von Kontakten erzielt wer-
den, welche den konduktiven Warmetransfer zwi-
schen der Auskleidung 88 und dem Gehause 30 er-
moglichen. In einer Ausfuhrungsform werden die
Kontakte, welche den konduktiven Warmetransfer er-
moglichen auf das Minimum beschrankt, welches fur
die stabile Halterung der Auskleidung 88 in dem Ge-
hause 30 notwendig ist.

[0043] Nun Bezug nehmend auf Fig. 1a, worin eine
weitere Ansicht einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung dargestellt ist. Das Gehause 30 ist mit
einem Anschluss 90 zum Laden und Entladen der
Wafer in und von dem Gehause 30 dargestellt. In ei-
ner bevorzugten Ausfuhrungsform ist eine Gehause-
zugangsplatte 94 benachbart zu dem Anschluss 90
angeordnet und diese ist beweglich verbunden mit
dem Gehause 30, um so Zugang zu dem Inneren des
Gehauses 30 zu ermdglichen, wahrend des Wa-
fer-Ladens und Entladens, so dass das Innere von
dem Gehause 30 wahrend der Waferverarbeitung
isoliert ist. Die Gehausezugangsplatte 94 ist beweg-
lich beziglich einer ersten Position zum Laden und
Entladen von Wafern; die Gehausezugangsplatte 94
ist beweglich beziiglich einer zweiten Position zur
Isolierung des Gehauses 30 wahrend der Waferver-
arbeitung.
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[0044] Die Prozesskammer 54 weist in der Darstel-
lung einen Anschluss 98 zum Laden und Entladen
der Wafer von und in dem Prozessraum 54 auf. An-
schluss 94 und Anschluss 98 sind derartig angeord-
net, dass sie zur Bewegung von Wafern in und aus
dem Prozessraum 54 ausgerichtet sind. Die Raum-
zugangsplatte 102 ist in der Nahe des Anschluss 98
angeordnet. Die Raumzugangsplatte 102 ist beweg-
lich verbunden mit dem Prozessraum 54, dem Ge-
hause 30, dem Warmeschild (in Fig. 1a nicht darge-
stellt) oder einer Kombination davon. Die Zugangs-
platte 102 ist beweglich bezlglich einer ersten Posi-
tion und einer zweiten Position, so dass in der ersten
Position der Zugang zum Anschluss 98 in dem Pro-
zessraum 54 derartig ermoglicht ist, dass Wafer gela-
den und entladen werden kénnen. Wenn die Raum-
zugangsplatte 102 in der zweiten Position ist, verhin-
dert die Zugangsplatte 102 den Zugang zum An-
schluss 98, zu dem Prozessraum 54, somit reduzie-
rend den Strahlungswarmeverlust von dem Inneren
des Prozessraumes wahrend der Waferverarbeitung.
In einer anderen Ausfiihrungsform weist die Zu-
gangsplatte 102 ein Heizelement 66 zur Heizung der
Zugangsplatte 102 auf.

[0045] In einer Ausflihrungsform sieht eine zweite
Position der Zugangsplatte 102 einen Raum zwi-
schen der Zugangsplatte 102 und dem Prozessraum
54 vor, so dass dort im Wesentlichen kein Kontakt
zwischen der Zugangsplatte 102 und dem Prozess-
raum 54 in der Region in der Umgebung des Zu-
gangsanschluss 90 besteht. Der Raum, welcher zwi-
schen dem Prozessraum 54 und der Zugangsplatte
102 vorgesehen ist, dient der Reduktion der Wahr-
scheinlichkeit der Generierung von Partikeln, welche
aus dem physischen Kontakt zwischen der Zugangs-
platte 102 und dem Prozessraum 54 herriihren.

[0046] Die Steuerung 106 ist mit der Zugangsplatte
102 und der Gehausezugangsplatte 94 verbunden,
zur Steuerung der Bewegung der Zugangsplatte 102
und der Zugangsplatte 94 zur Ermdéglichung des La-
dens oder Entladens des Wafers. In eine alternative
Ausfuhrungsform weist die Steuerung 106 ebenso
das Temperatursteuerungssystem auf. In einer weite-
ren Ausfuhrungsform ist die Steuerung 106 zur Steu-
erung des Prozessgasflusses in den Prozessraum 54
vorgesehen.

[0047] Nun wird Bezug genommen auf die Fig. 2,
wobei darin eine Querschnittansicht einer Ausfiih-
rungsform des Prozessraums 54 zu sehen ist. Der
Prozessraum 54 umfasst drei Bereiche: einen Pro-
zessbereich 58, Aufbereitungsbereich 114, und einen
Nachbearbeitungsbereich 118. Der Prozessbereich
58 trennt den Aufbereitungsbereich 114 und den
Nachbearbeitungsbereich 118.

[0048] Eine Waferaufnahme 122 ist derartig ange-
ordnet, dass sie zur Aufnahme von Wafern in dem

Prozessbereich 58 geeignet ist. Die Waferaufnahme
122 ist verbunden mit dem Prozessraum 54, so dass
sie die Rotation der Waferaufnahme 122 ermoglicht,
und dass sie die Rotation der Wafer, welche auf der
Waferaufnahme 122 aufgenommen sind, ermoglicht.
Die Waferaufnahme 122 schlielt eine Scheibe 126
ein, welche eine im Wesentlichen Ebene Flache zum
Kontaktieren der Rickseite der Wafer aufweist. Vor-
zugsweise ist die Flache der Waferaufnahme 122
zum Kontaktieren der Wafer, d. h. eine Scheibe 126
kleiner als die Flache der Wafer derartig vorgesehen,
dass das Laden und Entladen der Wafer erleichtert
wird. Die Waferaufnahme 122 weist ferner einen Wa-
feraufnahmestempel 130 auf, welcher im Wesentli-
chen in der Mitte der Scheibe 126 angeordnet ist, ab-
gewinkt in etwa einem 90° Winkel. In einer Ausflih-
rungsform weist der Prozessraum 54 ein Loch in der
Oberflache auf, und den Stempel 130 erstreckt sich
von der Scheibe 126 durch das Loch in dem Boden
des Prozessraums 54. Der Stempel 130 ist drehbe-
weglich verbunden mit einem Motor (in Fig. 2 nicht
dargestellt), um die Rotation der Waferaufnahme 122
um die Achse des Stempels 130 zu erzielen.

[0049] Die Ausfuhrungsform, wie sie in Eig. 2 dar-
gestellt ist, weist ferner, im Prozessbereich 58 eine
Aussparungsebene 134 auf. Die Abmessungen der
Aussparungsebene 134 sind derartig ausgewahlt,
dass sie es der Scheibe 126 ermdglichen, den Wa-
fern derartig zu halten, dass die vordere Oberflache
des Wafers im Wesentlichen eben zu der umgeben-
den Bodenoberflache des Prozessbereichs 58 ist, so
dass die Rickseite des Wafer von der Riickseite ge-
gen Ablagerungen geschitzt ist, wenn diese in einem
ablagerungsbezogenen Prozess verwendet wird.

[0050] Im Betrieb ist der Wafer auf der Scheibe 126
angeordnet. Die Scheibe 126 wird im Wesentlichen
bei der gleichen Temperatur, wie die des Prozessbe-
reichs 58 gehalten, und im bevorzugten Ausfih-
rungsformen wird der Wafer durch eine Scheibe 126
derartig gehalten, dass Stifterhebungen unnétig sind.
Weshalb die Rickseite des Wafers nicht von sich er-
hebenden Stiften zerkratzt wird; weniger Partikeln
werden generiert; und weniger Kristalldruck in dem
Wafer erzeugt.

[0051] Der Aufbereitungsbereich 114 ist derartig
verbunden mit einem Prozessgaseinlass 71, dass
Prozessgas in den Prozessraum 54 durch den Aufbe-
reitungsbereich 114 flie3t. Der Nachbearbeitungsbe-
reich 118 ist mit einem Gasauslass 78 (in Fig. 2 nicht
dargestellt) derartig verbunden, dass das Prozess-
gas aus der Prozesskammer 54 durch einen Nachbe-
arbeitungsbereich 118 entweichen kann. Indessen
flieBt das Prozessgas durch den Aufbereitungsbe-
reich 114 ein; fliel3t dann durch den Prozessbereich
58 in Richtung im Wesentlichen parallel zu der Ober-
flache der Scheibe 126; und fliel3t dann aus dem Pro-
zessraum 54 durch in den Nachbearbeitungsbereich.
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[0052] Eine Vielzahl von elektrischen Widerstands-
heizbander 110 ist auf der Oberflache des Prozess-
raums 54 angeordnet. Fir die Ausfuhrungsform, wie
sie in Fig. 2 dargestellt ist, sind die Heizbander 110 in
Kontakt mit dem Prozessraum 54. Die Ausfiihrungs-
form, wie sie in Fig. 2 dargestellt ist, ist nur eine der
vielen Moglichkeiten der Anordnung der Heizbander
110 im Bezug auf den Prozessraum 54 darstellen.
Die Ausfuhrungsform wie in Fig. 2 dargestellt ist, sind
die Heizbander 110 entlang der oberen Oberflache
des Prozessraums 54 angeordnet; Heizbander 110
sind entlang der oberen Oberflache der Prozess-
raums 54 angeordnet, Heizbander 110 sind entlang
der Seitenoberflache des Prozessraums 54 angeord-
net.

[0053] Heizbander 110 sind mit dem Temperatur-
steuerungssystem (in Fig. 2 nicht dargestellt) derar-
tig verbunden, dass der Aufbereitungsbereich 114,
wer Prozessbereich 58 und der Nachbearbeitungs-
bereich 118 jeweils mit voneinander unabhangigen
Temperaturen gesteuert werden kénnen oder dass in
einer alternativen Ausflihrungsformen alle auf die
gleiche Temperatur gesteuert werden kann, im Ein-
zelnen kann der Aufbereitungsbereich 114 auf einer
Aufbereitungstemperatur gesteuert werden, der Pro-
zessbereich 58 kann eine Prozesstemperatur ge-
steuert werden, und der Nachbearbeitungsbereich
118 Kern auf eine Nachbearbeitungstemperatur ge-
steuert werden. Die Mdglichkeit die Temperaturen
der drei Zonen unabhéangig voneinander zu steuern,
ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung. Dieser Vor-
teil wird die durch die Fahigkeit die der Temperatur-
messung an unterschiedlichen Orten und die Fahig-
keit der unabhangigen Steuerung der Energie, wel-
che den einzelnen Teilen der Heizbander 110 zuge-
ordnet ist. Beispielsweise kann ein oder mehrere
Temperatursensoren zur Verbesserung der Tempera-
tur eines einzelnen Bandes angeordnet werden und
die Temperatur des Heizbandes kann in Abhangig-
keit von der Temperaturmessung gesteuert werden.
Alternativ kann eine oder mehrere Temperatursenso-
ren, zur Messung der Temperatur eines einzelnen Or-
tes des Prozessraums angeordnet werden und die
Temperatur kann bezlglich einer Flache eines Pro-
zessraums gesteuert werden.

[0054] Ein Vorteil beim Vorsehen unabhangiger
Temperaturensteuerung liegt darin, dass das Pro-
zessgas, welches in den Aufbereitungsbereich 114
einfliet vorgeheizt werden kann, bevor das Prozess-
gas in den Prozessbereich 58, welches den Wafer
umfasst, einflieBt. Das Vorheizen des Prozessgases
ermdglicht eine verbesserte Steuerung wahrend der
Verarbeitung, in anderen Worten ausgedruckt, hilft
die Vorheizung des Prozessgases dabei, die Abkih-
lung des Wafers durch das Prozessgas zu reduzie-
ren. In Anwendungen wie beispielsweise Epitaxial-
filmwachstum hilft das Vorsehen des Wafers auf ei-
ner einheitlichen Temperatur dabei, die Bildung von

Defekten in dem Epitaxialfilm zu verhindern. Anwen-
dungen, welche chemische Gasabschaltung beinhal-
ten, verringern durch Wahrung der einheitlichen Wa-
fertemperatur Uneinheitlichkeitsprobleme in der Film-
dicke und in vielen Eigenschaften, welche durch nicht
einheitliche Wafertemperaturen bedingt werden. Fer-
ner werden vorteilhafterweise einheitliche Wafertem-
peraturen bei weiteren Fabrikationsprozessen inte-
grierter Schaltungen verwendet, welche erhohte
Temperatur der Weiterbearbeitung verwenden; ein
weiterer Vorteil der unabhangigen Temperaturen-
steuerung fur drei Zonen besteht darin, dass der
Nachbearbeitungsbereich 118 eingesetzt werden
kann, um sicherzustellen, dass das Auslassgas auf
der Prozesstemperatur bleibt, bis das ausgelassene
Gas der Prozessraum 54 verlassen hat, und aus dem
Prozessbereich 58 entwichen ist. In Anwendungen,
welche die Abscheidung einbeziehen, erlaubt die
Steuerung der Auslassgas Temperaturen die Steue-
rung der Eigenschaften des Materials, welches sich
in dem Nachbearbeitungsbereich 118 absetzt. Bei-
spielsweise wird durch die Beibehaltung einer vorge-
gebenen Temperatur in dem Nachbearbeitungsbe-
reich 118 das Auslassgas, welches in den Bearbei-
tungsbereich 118 eingeflhrt wird fur Materialabschei-
dung bei einer vorgegebenen Temperatur vorgese-
hen. Vorzugsweise ist die vorgesehene Temperatur
derartig ausgewahlt, dass bei dieser Temperatur Fil-
me von guter Qualitdt in dem Nachbearbeitungsbe-
reich eher, als Filme von schlechter Qualitat abge-
setzt werden. Filme niedriger Qualitat weisen auf, wie
beispielsweise die Eigenschaft der schlechten Adha-
sion in dem Prozessraum 54. Nicht anhaftende Film-
ablagerungen sind als Quelle von Fremdstoffparti-
keln bei der Halbleiter Waferverarbeitung bekannt.
Ein weiteres Beispiel schlechter Filmqualitat weist Fil-
me auf, welche etwa Eigenschaften aufweisen, wel-
che unbestandig oder inkompatiblen als Eigenschaf-
ten von abgeschiedenem Filmen in dem Prozessbe-
reich 58 sind. Die Unbestandigkeit oder Uneinheit-
lichkeit der Atzcharakteristiken macht das Anlagern
des Prozessraums 54 schwieriger; dieses fuhrt im
Einzelnen zu schwer wiegenden Problemen bei loka-
len Reinigungsprozessen.

[0055] Ein weiterer Vorteil der unabhangigen Tem-
peraturensteuerung in den Prozessbereichen be-
steht in der Mdglichkeit, die Auslassungen 118 bei ei-
ner niedrigeren Temperatur als dem Prozessbereich
58 zu halten. Die niedrigere Temperatur des Auslass-
bereichs erlaubt es dem Auslassgas sich langsam
abzukiihlen, bevor der gekihlte Bereich des Auslas-
sanschluss erreicht wird. In einigen Anwendungen
fuhrt die fehlende Kihlung des Auslassgases zu ei-
nem thermischen Schockzustand; der thermische
Schock kann zu schwer wiegenden Ablagerungen
fuhren, welche sich in dem Auslassanschluss abla-
gern. Ablagerungen in dem Auslassanschluss sind
potentiell gefahrlich; die Ablagerung kann willkrliche
Stoffe abscheiden, welche selbstentziindlich sein,
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wenn ihnen Luft des Reinigungssystems zugefiihrt
wird.

[0056] Ein weiterer Vorteil der Schaffung unabhan-
giger Temperaturensteuerung fir drei Bereiche be-
steht darin, dass wahrend des Waferverarbeitungs-
schrittes der Prozessbereich 58 auf Prozesstempera-
tur gehalten werden kann. Vorzugsweise wird der
Prozessbereich 58 im Wesentlichen wahrend des ge-
samten Verarbeitungsschrittes bei isothermischen
Bedingungen gehalten. Diese isothermischen Bedin-
gungen im Prozessbereich 58 sind durch die Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung leicht zu erzie-
len, indem das Temperatursteuerungssystem eine
Vielzahl von Temperatursensoren aufweist und eine
unabhangige Steuerung der Energiezufiihrung zu
einzelnen Widerstandsheizbander durchgefuhrt wird.
Ahnliche Vorteile sind bei anderen Heizsystemen wie
beispielsweise Infrarotlampen, Bogenlampen und HF
Induktionszonenheizungen vorstellbar.

[0057] Nun Bezug nehmend auf Fig. 3, wobei ein
Heizelement 66 dargestellt ist, elektrische Verbinder
67a und elektrisches Verbinder 67b bilden elektri-
sche Kontakte am Heizelement, um so den Fluss
elektrischen Stromes zwischen dem elektrischen
Verbinder 67a und dem elektrischen Verbinder 67b
durch das Heizelements 66 zu ermdglichen. Wie
Zeichnungen 69 zeigt einen hypothetisches Beispiel
eines Temperaturprofil im Betrieb des Heizelements
66, die Temperaturen in der Nahe des elektrischen
Verbinders 67a und die Temperaturen in der Nahe
der elektrischen Verbinders 67b sind im Wesentli-
chen typischerweise niedriger als die Temperaturen
in anderen Strom filhrenden Regionen des Heizele-
ments. Typischerweise sind niedrigere Temperaturen
in der Nahe der elektrischen Kontakte erforderlich,
um anders elektrische Standards Verpackungsmate-
rial wie beispielsweise Kupfer angepasst zu sein. Um
geeignete Temperaturen an den elektrischen Kontak-
ten zu erzielen, werden Heizelemente beispielsweise
Heizbander derartig entworfen, lasst diese einen
niedrigeren Widerstand in der Gegend der elektri-
schen Kontakte aufweisen, den niedrigere Wider-
stand wird zu einer geringeren Erhitzung des Heiz-
bandes an der elektrischen Kontaktstelle fihren. Je-
doch weisen die Regionen des Heizelements 66 wel-
che von den elektrischen Kontakten entfernt sind. Je-
doch die Mdglichkeit auf, im Wesentlichen isotherme
Temperaturen aufzuweisen. Im Einzelnen sind elek-
trische Widerstandsheizbander dazu entworfen, ei-
nen hoéheren elektrischen Widerstand in diesen im
Wesentlichen isothermischen Bereich aufzuweisen,
und einen niedrigeren elektrischen Widerstand in
dem Bereich der Kontakte aufzuweisen. In einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung werden im Wesentlichen
die isothermischen Bereiche des Heizelements dazu
verwendet, um im Wesentlichen isothermische Pro-
zessbereich 58 zu erzielen. Beispielsweise sind die
nicht-isothermischen Bereiche des Heizelements 66

fern von dem Prozessbereich 58 derartig angeord-
net, dass die Temperaturensteuerung des Prozess-
bereichs 58 im Wesentlichen nicht durch die nicht
isothermischen Bereiche des Heizelements 66 be-
einflusst wird. Dadurch kann erreicht werden, durch
Anordnung von im Wesentlichen isothermischen Be-
reich in der Heizelemente 66 in Teilen, welche naher
an dem Prozessbereich 58 nicht, wahrend die Anord-
nung von nicht isothermischen Bereichen entfernt
sind von den Prozessbereich 58. So kann das Heize-
lement 66 derartig grofRer ausgeflihrt sein als der
Prozessbereich 58, dass nicht isothermische Berei-
che des Heizelements 66 sich auf’erhalb der Gren-
zen ist Prozessbereiches, wie er in Fig. 3a dargestellt
ist, erstreckt. In anderen Worten ausgedriickt, kon-
nen die elektrischen Kontakte fern ab des Prozessbe-
reich 58 angeordnet sein. Eine weitere Anordnung
umfasst die Orientierung, wie beispielsweise der Bie-
gung oder Ausbildung der nicht-isothermischen Be-
reiche der Heizelemente 66 abseits des Prozessbe-
reichs 58 derartig, dass die Warme, welcher dem
Prozessbereich 58 zu gewesen wird im Wesentlichen
aus dem isothermischen Bereich des Heizelements
66 zugefuhrt wird. Zusatzliche Anordnungen werden
dem Fachmann abseits davon in den Sinn kommen.

[0058] Anderer Ausflihrungsformen des Aufberei-
tungsbereichs 114 und des Nachbearbeitungsbe-
reich 118 kdnnen isothermisch beibehalten werden,
unter Einsatz unter Einsatz des gerade beschriebe-
nen Prozessbereiches 58, jedoch bendtigen viele An-
wendungen nur eine isothermische Eigenschaft im
Bereich des Prozessbereichs.

[0059] Nun Bezug nehmend auf Fig. 4, worin eine
Querschnittansicht einer weiteren Ausfuhrungsform
des Prozessraums 54 dargestellt ist. Der Prozess-
raum 54 weist einen Aufbereitungsbereich 114, einen
Prozessbereich 58 und eine Nachbearbeitungsbe-
reich 118 auf. Der Gaseinlassanschluss 74 ist derar-
tig mit dem Aufbereitungsbereich 114 verbunden, um
ein Prozessgas in den Prozessraum 54 vorzusehen.
In einer Ausfihrungsform weist der Prozessraum 54
eine Bohrung 136 auf, durch welches eine Gasein-
lassleitung 74 in dem Prozessraum 54 fiihrt. Eine
Dichtung 138 bildet eine Dichtung um den Gaseinlas-
sanschluss 74, um so Gasverlust aus dem Prozess-
raum 54 zu unterbinden. In einer Ausfuhrungsform
bildet die Abdichtung 138 keine dichte Abdichtung, so
dass die Abdichtung 138 einen Gasverlust zwischen
dem Prozessraum 54 und dem Gehause 30 ermog-
licht.

[0060] In einer Ausflihrungsform umfasst die Ga-
seinlassleitung 74 einen Gasverteilungskopf 142,
welcher Locher zur Verteilung von Prozessgasen in
dem Aufbereitungsbereich 114 des Prozessraums 54
vorsieht.

[0061] Ein Prozessgasvorheizer 164 ist zwischen
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dem Gasverteilungskopf 142 und dem Prozessraum
58 derartig angeordnet das Prozessgase, welche in
den Aufbereitungsbereich 114 hinein strébmen durch
dem Gasvorheizer 146 passieren, bevor sie in den
Prozessraum 58 eintreten. Der Gasvorheizer 146
vereinfacht die Aufheizung des Prozessgases auf die
Vorprozesstemperatur. Der Gasvorheizer 146 weist
einen Kérper aus thermisch feuerfestem Material bei-
spielsweise Silikonkarbid, Silikonkarbid ummantelten
Graphit, Quarz und Keramik auf. Der Gasvorheizer
146 als eine Vielzahl von Léchern auf, welche es er-
lauben, was Prozessgase durchzuflihren. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Locher in
dem Gasvorheizer 146 derartig angeordnet, dass
das Prozessgas bei Durchfiihrung als laminarer Flus-
ses aus dem Gasvorheizer 146 hinaus flief3t.

[0062] Der Prozessbereich 58 weist eine Ausspa-
rungsflache 134 an der Bodenoberflache des Pro-
zessraumes 54 auf. Die Waferaufnahme 122 weist
eine Scheibe 126 zum Kontaktieren des Wafer auf. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Scheibe
126 derartig angeordnet, dass sie in die Ausspa-
rungsebene 134 derartig eingepasst ist, dass die
obere Oberflache des Wafers im Wesentlichen eben
im Bezug auf die Flachen der benachbarten Bodeno-
berflache des Prozessraums 58, welche die ausge-
sparte Ebene 134 umgibt, angeordnet ist. Die Wafer-
aufnahme 122 ist derartig angeordnet, dass eine Ro-
tation der Waferaufnahme ermdglicht ist. Einem Mo-
tor (in Eig. 4 nicht dargestellt) ist drehbeweglich mit
der Waferaufnahme 122 derartig verbunden, dass
die Waferaufnahme 122 in Drehbewegung versetzt
werden kann.

[0063] Eine bewegliche Neigungsplatte 150 steht in
Verbindung mit den Prozessraum 54 zu zweites be-
wegliche Neigungsplatte 150 ist im Wesentlichen rau
und ist im Wesentlichen inert beziglich des Prozess-
gases. Die bewegliche Neigungsplatte 150 ist be-
nachbart zu der Waferaufnahme derartig angeordnet,
dass eine Seite des Kanals fiir den Prozessgasfluss
fur die Waferaufnahmeoberflache der Waferaufnah-
me 122 definiert ist, dass die Querschnittsoberflache
des Kanals sich in Richtung des Prozessgasflusses
in Abhangigkeit zu der senkrechten Distanzverande-
rung zwischen der beweglichen Neigungsplatte 150
und der Waferaufnahmeoberflache der Waferaufnah-
me 122 verringert. Vorzugsweise weist die bewegli-
che Neigungsplatte 150 ein feuerfestes Material auf.
Beispiele fur Materialien, welche zur Ausformung der
beweglichen Neigungsplatte 150 verwendet werden
koénnen, sind beispielsweise Quarz, Silikonkarbid, Si-
likonkarbid Gberzogenes Graphit und Keramik. In ei-
ner weiteren Ausflihrungsform ist die bewegliche
Neigungsplatte 150 mit den Prozessraum 54 derartig
beweglich verbunden, dass die Distanz zwischen der
beweglichen Neigungsplatte 150 und der Waferauf-
nahme 122 entsprechend weiterer Prozessparame-
ter angepasst werden kann. Vorzugsweise ist die Dis-

tanz zwischen der beweglichen Neigungsplatte 150
und der Waferaufnahme 122 derartig einstellbar,
dass der Winkel zwischen der beweglichen Nei-
gungsplatte 150 und der Waferaufnahme 122 einge-
stellt werden kénnen. Beispielsweise erstreckt der
Neigungsplattenverbinder 154 der beweglichen Nei-
gungsplatte 150 sich von der Oberkante des Pro-
zessraums 54 aus. Die Lange des Verbinders 154
kann derartig angepasst werden, dass die Position
der beweglichen Neigungsplatte 150 im Bezug auf
die Waferaufnahme 122 veranderlich ist.

[0064] Die bewegliche Neigungsplatte 150 bedingt,
dass eine derartige Anordnung das Prozessgas einer
verbesserten Massentransfercharakteristik Gber den
Wafer aufweist, als ohne bewegliche Neigungsplatte.
Fur Anwendungen, welche Prozesse einschlief3en,
wie beispielsweise Ablagerungen, epitaxiale Wachs-
tumsprozesse und andere Anwendungen, welche
Reaktionen mit dem Prozessgas bedingen, flihrt eine
verbesserte Massentransfercharakteristik dazu, die
Ablagerung von Reaktanzen in den Prozessgas zu
reduzieren. Die Reduktion der Ablagerung fuhrt zu ei-
ner verbesserten Einheitlichkeit der abgelagerten
Schichteigenschaften, wie beispielsweise einer ein-
heitlichen Dicke, einer einheitlichen Zusammenset-
zung, optischen Eigenschaften und elektrischen Ei-
genschaften.

[0065] Die Neigungsplatte 150 ist benachbart zu
dem Gasvorerhitzer 146 derartig angeordnet, dass
Gas, welches aus dem Gasvorerhitzer 146 austritt
durch die Neigungsplatte 150 beim Passieren des
Gases durch den Prozessbereich 58 beeinflusst wird.

[0066] In den Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung, welche Pyrometer zum Messen der Wa-
fertemperatur einschlief3en, kann die Neigungsplatte
150 Bohrungen einschlieRen (in Fig. 4 nicht darge-
stellt), um die Betrachtung des Wafers ohne Behinde-
rung durch die Neigungsplatte 150 durch optische
Fasern zu ermdglichen, vorzugsweise sind die Boh-
rungen derartig gestaltet, dass sie dem Gasfluss
durch den Prozessbereich 58 im Wesentlichen unan-
getastet lassen.

[0067] In einer alternativen Ausflihrungsform weist
die Neigungsplatte 150 die Form eines umgedrehten
,U" auf, um eine verbesserte einen Feinverteilung
des Gasflusses Uber den Wafer zu ermdglichen. In
dieser Ausfuhrungsform sind die sich gegentuberlie-
genden Kanten der Neigungsplatte 150 derartig nach
unten gerichtet, dass die Neigungsplatte 150 mit min-
destens einem Teil der Seitenwande einen Kanal fir
den Gasfluss oberhalb des Wafers bildet. Ein Gas-
flussleitblech 158 trennt den Prozessbereich 58 von
dem Nachbearbeitungsbereich 118. Das Leitblech
158 weist mindestens eine Offnung auf, um von dem
Prozessbereich 58 zu dem Nachbearbeitungsbereich
118 einen Gasfluss zu ermdglichen. Eine Funktion
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des Leitblechs 158 ist darauf gerichtet, die Riickzirku-
lation des Gases von dem Nachbearbeitungsbereich
118 zuriick in den Prozessbereich 58 zu unterbinden.
In einer weiteren Ausflihrungsform umfasst der Auf-
bereitungsbereich 114 im Prozessraum einen Reini-
gungsgaseinlass 162 zum Vorsehen eines Reini-
gungsgases, wie beispielsweise Wasserstoff oder ei-
nes inerten Gases in den Prozessraum 54. In einer
Ausfuhrungsform ist der Reinigungsgaseinlass 162
angeordnet, um Reinigungsgas in den Aufberei-
tungsbereich 114 durch den Raum 166 bis zum Pro-
zessbereich 58 zu flihren. Der Raum 166 flllt im We-
sentlichen den Raum 170 aus, welcher zwischen der
Neigungsplatte 150 und der Waferaufnahme 120 vor-
gesehen ist. Eine Funktion des Reinigungsgases ist
es, den Prozessgasflusses in dem Raum 170 abzu-
grenzen, so dass eine maximale Einwirkung des Pro-
zessgases auf den Wafer gewahrleistet wird. Das
Prozessraumreinigungsgas ist im Wesentlichen
wichtig fur Ausfuhrungsformen in denen die Nei-
gungsplatte Bohrungen zur Temperaturmessung auf-
weist. Der Reinigungsgasfluss flieRt aus dem Pro-
zessraum 54 in die Nachbearbeitungszone 118. Das
Leitblech 158 weist mindestens ein Loch zum Durch-
leiten von Reinigungsgas durch den Prozessbereich
58 in den Nachbearbeitungsbereich 118 auf. Der
Nachbearbeitungsbereich 118 weist ein Loch 174
auf, zur Ableitung von Gas und Reinigungsgas aus
dem Prozessraum 54, auf. Wie in der Eig. 5 darge-
stellt ist, beispielsweise fir einen Gaseinlass 178 fir
Prozessgas und Reinigungsgas, welche durch den
Prozessraum 54 flieRen, der Gaseinlass 178 weist
drei Bereiche auf: die Prozessgasbereiche 182a und
182b zum Fuhren von Prozessgas und einen Reini-
gungsgasbereich 186 zur Fihrung von Reinigungs-
gas. Jeder Bereich weist eine Vielzahl von Bohrun-
gen 189 auf. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform
sind die Bohrungen im Wesentlichen parallel inner-
halb eines Bereichs angeordnet. Die Bohrungen ver-
teilen das Prozessgas derartig in die Gasflussrich-
tung, dass dieser Gasfluss im Wesentlichen parallel
zu der Waferaufnahmeebene ist. In anderen Worten
ausgedruckt, wird durch den brausenkopfgeflihrten
Gasfluss der Gasfluss ungefahr parallel zu der Wa-
feroberflache gefluhrt. Als eine weitere Ausfuhrungs-
form, ist ein Gasauslass 178 derartig angeordnet,
dass das Gas uber den Wafer unabhangig davon
oder in Abhangigkeit von dem Wafer derartig gefuhrt
werden kann, dass eine verbesserte Prozesseinheit-
lichkeitssteuerung erzielt wird. Eine verbesserte Ein-
heitlichkeit wird durch die selektive Verteilung des
Gases Uber den Wafer erzielt, weil Unterschiede in
der Reaktionszahl durch den thermischen Gradien-
ten und den Gasfluss ausgeglichen werden.

[0068] Zusatzlich ermdglichte die vertikale Brause-
kopfanordnung eine fir Brausekopfanordnungen ty-
pische erhdhte Wachstumsrate, wahrend Probleme
welche fur konventionelle Brausekopfanordnungen
gemeinhin gelten, vermieden werden. Beispielsweise

weist der vertikale Brausekopf eine geringere Wahr-
scheinlichkeit auf, dass Partikel aus dem Brausekopf
auf die Waferoberflache fallen. Ausfuihrungsformen
der vorliegenden Erfindung fiir Abscheidungsanwen-
dungen umfassen Brausekopfmaterialien, welche
vorteilhafte Adhasionseigenschaften flr das aufzu-
tragende Material aufweisen. Bezug nehmend nun
auf Fig. 6, worin eine beispielhafte Anordnung flr
Warmeschilde 190 dargestellt ist. Warmeschilde 190
weisen ein erstes Warmeschild 190a und ein zweites
Warmeschild 190b auf. Der Warmeschild 190a und
der Warmeschild 190b sind angeordnet, um einen
Warmeschild fur die gleiche Flache des Prozessrau-
mes 54 zu bilden. Um den konduktiven Warmedber-
gang zwischen dem Warmeschild 190a und dem
Warmeschild 190b zu verringern ist ein Raum zwi-
schen diesen beiden Warmeschilden vorgesehen.
Vorzugsweise wird der physikalische Kontakt zwi-
schen den Warmeschilden auf ein Minimum redu-
ziert. In einer Ausfuhrungsform ist der Raum zwi-
schen den Warmeschilden durch einen oder mehrere
Platzhalter 194 zwischen den Warmeschilden be-
stimmt. Geeignete Materialien fir Platzhalter umfas-
sen thermisch feuerfestes Material auf die beispiels-
weise Quarz, Polysilikon, Silikonkarbid, Silikonkarbid
Uberzogenes Graphit und Keramik. In einer bevor-
zugten Ausflihrungsform sind die Platzhalter 194 wie
Kugeln geformt, welche einen Durchmesser aufwei-
sen der ungefahr dem gewinschten Abstand, wel-
cher zwischen den Warmeschilden eingehalten wer-
den soll, entspricht. In einer alternativen Ausflih-
rungsform kénnen der Platzhalter 194 derartig einge-
richtet sein, um den gewlinschten Raum zwischen
anderen Komponenten der Vorrichtung beispielswei-
se den Heizelementen 66 Heizbander 110 und dem
Prozessraum 54 zu erzielen. Wie in Eig. 6 dargestellt
ist, wird der Platzhalter 194 eingesetzt, um einen
Raum zwischen dem Warmeschild 190b und der au-
Reren Oberflache des Prozessraums 54 zu wahren.
Das Heizband 110 ist eingeschlossen zwischen dem
Warmeschild 190b und dem Prozessraum 54. In ei-
ner alternativen Ausfihrungsform weisen die War-
meschilde Oberflachenstrukturen auf, welche im We-
sentlichen das gleiche Ziel verfolgen, welche durch
die oben genannten Platzhalter erzielt werden soll.
Beispielsweise weisen die Warmeschilde Vorsprin-
ge auf der Oberflache des Warmeschildes derartig
auf, dass durch die Vorspriinge im Wesentlichen der
gewunschte Abstand zwischen dem benachbarten
Warmeschild andere benachbarten Oberflachen ein-
gehalten wird. Fir zahlreiche Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung kann einen einzelnen War-
meschild oder viele Warmeschilde verwendet wer-
den zur Abschirmung der gleichen Flache.

[0069] Bezug nehmend nun auf Fig. 7, wobei dort
eine Waferaufnahme 122 einschlieBlich einer Schei-
be 126 und eines Waferaufnahmestempels 130 dar-
gestellt ist. Der Waferaufnahmestempel 130 ist im
Wesentlichen an der Mitte der Scheibe 126 derartig
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angebracht, dass die Waferaufnahme 122 um die
Achse der des Waferaufnahmestempels rotieren
kann. Der Waferaufnahme Stempel 130 erstreckt
sich durch den Prozessraum 54 (in Fig. 7 nicht dar-
gestellt); Waferaufnahme 122 ist mit dem Prozess-
raum 54 derartig verbunden, teils die Rotation der
Waferaufnahme 122 mdoglich ist. Der Waferaufnah-
mestempel 130 ist drehbar mit einem Motor 198 fir
die Rotation der Waferaufnahme 122 angeordnet.
Ein linearer Aktuator ist mit dem Motor 198 verbun-
den; der Aktuator 202 ist fahig den Motor 198 anzu-
heben und abzusenken. Der Motor 198 ist mit dem
Waferaufnahmestempel 130 derartig verbunden,
dass das Anheben und Absenken des Motors durch
den linearen Aktuator 202 dazu fiihrt, dass der Wafer
in der Waferaufnahme 122 angehoben oder abge-
senkt wird. Das Anheben und Absenken der Wafer-
aufnahme 122 kann eingesetzt werden, um das La-
den und Entladen der Wafer von der Waferaufnahme
122 zu erleichtern.

[0070] StandardmafRig kommerziell verfliigbare Ro-
tationssteuerelemente, durch welche der Motor 198
und der Waferaufnahmestempel 130 verbunden sind,
dienen dazu, um Drehbewegung und die Auf- und
Absenkbewegung zu Ubertragen. Ein Faltbalg 210 ist
mit der Unterseite des Gehauses 30, an einem Ende
des Faltbalgs 210 verbunden, angeordnet. Der Fal-
tenbalg 210 umgibt den Waferaufnahmestempel 130.
Eine Montageplatte 214 ist an dem anderen Ende
des Faltenbalgs 210 angeordnet. Vorzugsweise sind
die Beifigungen an dem Faltenbalg im Wesentlichen
Gasdicht. Das Rotationssteuerelement 206 ist an die
Montageplatte 214 derartig angefligt, dass der Motor
198 die Waferaufnahme 122 zu drehen vermag. Der
Faltenbalg 210 ist es so angeordnet, dass er die Auf-
warts- und Abwartsbewegung des Motors 198 zum
Anheben und Absenken der Waferaufnahme 122
Ubertragt.

[0071] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist der
Waferaufnahmestempel 130 eine Bohrung wie bei-
spielsweise als eine axiale Bohrung 128 auf. Die
Scheibe 126 weist ein zu der axialen Bohrung 218
korrespondierend angeordnetes Loch 222 auf. Der
Waferaufnahmestempel 130 ist derartig ausgefiihrt,
dass eine Vakuumsquelle ein Vakuum an der Boh-
rung 218 derartig einfigen kann, dass ein Unterdruck
an dem Loch 222 eingeflhrt wird. Vorzugsweise ist
der Unterdruck, welcher an dem Loch 222 erzeugt
wird, dass er ausreicht, wie Scheibe 126 mit einem
Unterdruck wie einen Vakuumsaugknopf zum Halten
des Wafers auf der Waferaufnahme 222 zu halten.

[0072] Ein Vorteil der Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung aufgrund der Prozessraummateri-
alien und des HeilRwandbetriebs liegt darin, dass die
konventionellen Wachstumsratenbeschrankungen in
Anwendungen fir die Silikonepitaxy entfallen. Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung ermdgli-

chen das epitaxiale Silikonwachstumsraten mit gro-
Ren intrinischen Widerstandswerten und grof3en
Wachstumsrate und hohen Temperaturen ohne
Wandabscheidungsprobleme. Ferner ergeben sich
Vorteile darin, dass keine Musterverschiebungen,
keine Stérungen und kein Auswaschen der gemus-
terten Wafern durch nicht-chlorhaltige Silikonquellen
erzielt wird.

[0073] Es liegt auf der Hand das Ausfihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung fiir eine weitere Va-
riation erhdhter Temperaturprozesse fir die Halblei-
terbauteilefabrikation benutzt werden kann. Anderun-
gen in den ausgewahlt Prozessgasen ermdglichen,
dass die Ausflhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung angepasst wird an die Halbleiterwaferprozess-
schritte, wie beispielsweise Anlassen, Dopant-Akti-
vierung, Abscheidung durch chemische Gasabschal-
tung, Abscheidung durch Epitaxial-Abscheidung, Do-
ping, Bildung einer Silizidierung, Nitridierung, Oxidie-
rung, Ruckfluss von Ablagerungen und Rekristallisie-
rung.

[0074] Wahrend einige spezifische Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung hierin beschrieben und illustriert
wurden, liegt es auf der Hand, dass Variationen in
den Details der Ausfiihrungsformen spezifisch illust-
riert unterschieden werden kénnen, ohne damit von
den Kern der Erfindung wie er in den angefuhrten An-
sprichen dargelegt ist, abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (20) zur thermischen Bearbeitung
eines Halbleiter-Wafers, wobei die Vorrichtung (20)
Folgendes umfasst: ein Gehause (30), wobei das Ge-
hause (30) eine Offnung (90) zum Ein- und Ausfiih-
ren des Wafers aufweist, das Gehause (30) weist ei-
nen Einlassanschluss (82) und einen Auslassan-
schluss (86) fir Reinigungsgas auf, zur Durchstro-
mung eines Reinigungsgases durch das Gehause
(30); einen Prozessraum (54), angeordnet in dem
Gehause (30), wobei der Prozessraum (54) einen
Einlass (98) zum Ein- und Ausfiihren des Wafers auf-
weist, wobei der Prozessraum (54) eine Waferauf-
nahme (122) zum Halten des Wafers aufweist, und
ferner der Prozessraum (54) eine Einspeiseleitung
(74) und eine Auslassleitung (78) fir ein Prozessgas
aufweist, um einen Durchfluss des Prozessgases da-
zwischen auszubilden, eine Vielzahl von Heizele-
menten (66), welche innerhalb des Gehauses (30)
angeordnet sind, wobei die Heizelemente (66) zum
Aufbringen von Warme auf die Auenseite des Pro-
zessraumes (54) angeordnet sind; ein Temperaturre-
gelsystem zur Regelung der Heizelemente (66), um
den Wafer im Wesentlichen auf eine thermische Pro-
zesstemperatur zu halten; dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung ferner mindestens ein War-
meschild (70, 190) aufweist, angeordnet zwischen
mindestens einem Heizelement (66) und dem Ge-
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hause (30); und einen Prozessbereich (58), angeord-
net, wo der Halbleiter-Wafer durch die Waferaufnah-
me fir seine Bearbeitung aufgenommen ist, einen
Aufbereitungsbereich (114), welcher stromaufwarts
zum Prozessbereich mit Bezug auf den Prozessgas-
durchfluss angeordnet ist, und einen Nachbearbei-
tungsbereich (118), welcher dem Prozessbereich mit
Bezug auf den Prozessgasdurchfluss nachgeschaltet
angeordnet ist, wobei das Temperaturregelsystem
zur unabhangigen Regelung von vorgewahlten Tem-
peraturen des Aufbereitungsbereiches (114), des
Prozessbereiches (58) und des Nachbearbeitungs-
bereiches (118) geeignet ist, so dass jeder Bereich
auf eine unabhangige Temperatur gehalten werden
kann.

2. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1, worin das
Heizelement (66) elektrische Widerstandsheizbander
(110) aufweist.

3. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1, worin die
Waferaufnahme (122) drehbar zu dem Prozessraum
(54) gelagert ist, um eine Drehung des Wafers zu er-
moglichen.

4. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1, welche fer-
ner eine Ummantelung (88) aufweist, welche angren-
zend zur inneren Oberflache des Gehauses (30) an-
geordnet ist, um Ablagerungen auf der inneren Ober-
flache des Gehauses (30) zu vermeiden.

5. Vorrichtung (20) nach Anspruch 4, worin das
Gehause (30) Kanale (50) zur Aufnahme von Flussig-
keit zur Kiihlung des Gehauses (30) aufweist.

6. Vorrichtung (20) nach Anspruch 3, worin die
Gaseinspeiseleitung (74) und die Gasauslassleitung
(78) derart angeordnet sind, dass das Prozessgas,
eingefihrt in den Prozessraum (54), in Richtungen
flieRRt, welche im Wesentlichen parallel zur Wafero-
berflache sind.

7. Vorrichtung (20) nach Anspruch 6, welche fer-
ner eine bewegliche Neigungsplatte (150) aufweist,
wobei die bewegliche Neigungsplatte (150) im We-
sentlichen starr ausgebildet ist, und wobei die beweg-
liche Neigungsplatte (150) mit dem Prozessraum
(54) verbunden ist, und wobei die bewegliche Nei-
gungsplatte angrenzend zur Waferaufnahme (122)
angeordnet ist, um so eine Seite eines Kanals fir ei-
nen Prozessgasdurchfluss Uber die Waferaufnahme
(122) festzulegen, worin der Querschnittsbereich fur
den Kanal in Richtung des Prozessgasdurchflusses
abfallt, in Erwiderung zur senkrechten Abstandsab-
weichung zwischen der beweglichen Neigungsplatte
(150) und der Waferaufnahme (122)

8. Vorrichtung (20) nach Anspruch 7, worin die
bewegliche Neigungsplatte (150) beweglich mit dem
Prozessraum (54) verbunden ist, um eine Einstellbar-

keit der Distanz zwischen der beweglichen Nei-
gungsplatte (150) und der Waferaufnahme (122) zu
ermdglichen.

9. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1, worin der
Aufbereitungsbereich (114) einen Gasinjektor (142)
fur den Einlass von Prozessgas in den Prozessraum
(54) aufweist und einen Gasvorwarmer (146), wel-
cher zur Uberleitung von Warme in das Prozessgas
geeignet ist, so dass das Prozessgas Uber eine vor-
gewahlte Vorprozesstemperatur vorgewarmt ist, be-
vor dieses die Waferaufnahme (122) erreicht.

10. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1, worin der
Prozessbereich (58) die Waferaufnahme (122) bein-
haltet.

11. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1, welche
eine Trennwand/ein Leitblech (158) aufweist, wel-
che/welches den Prozessbereich (58) von dem
Nachbearbeitungsbereich (118) trennt, wobei die
Trennwand/das Leitblech geeignet ist, ein FlieBen
des Gases von dem Prozessbereich (58) zu dem
Nachbearbeitungsbereich (118) zu ermdglichen und
worin der Nachbearbeitungsbereich (118) geeignet
ist, eine vorgewahlte Nachbearbeitungsprozesstem-
peratur zu halten.

12. Vorrichtung (20) nach Anspruch 2, worin der
Prozessraum (54) einen im Wesentlichen isothermi-
schen Prozessbereich (58) aufweist und worin elek-
trische Kontakte fir die Heizbander (110), entfernt
von dem isothermischen Prozessbereich (58) ange-
ordnet sind, so dass lediglich im Wesentlichen iso-
thermische Bereiche der Heizbander (110) den iso-
thermischen Prozessbereich (58) des Prozessrau-
mes (54) erwarmen.

13. Vorrichtung (20) nach Anspruch 2, worin elek-
trische Kontakte fur Heizbander (110), entfernt von
dem Prozessraum (54) angeordnet sind, so dass
kihlere Bereiche der Heizbander (110) in der Nahe
der elektrischen Kontakte nicht im Wesentlichen den
Prozessraum (24) kihlen.

14. Vorrichtung (20) nach Anspruch 10, worin die
Heizelemente elektrische Widerstandsheizbander
(110) aufweisen und worin elektrische Kontakte fir
die Heizbander (110), entfernt von dem Prozessraum
(54) angeordnet sind, so dass lediglich im Wesentli-
chen isothermische Bereiche der Heizbander (110)
den Prozessbereich (58) des Prozessraumes (54) er-
warmen.

15. Vorrichtung (20) nach Anspruch 10, worin
elektrische Kontakte fir die Heizbander (110) ent-
fernt von dem Prozessraum (54) angeordnet sind, so
dass kihlere Bereiche der Heizbander (110), nahe
der elektrischen Kontakte nicht im Wesentlichen den
Prozessbereich (58) des Prozessraumes (54) abkuih-
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len.

16. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1, worin die
Heizelemente (66) mindestens Nachfolgendes auf-
weisen:

a) elektrische Widerstandsheizbander (110), und
b) Infrarotlampen.

17. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1, worin die
Heizelemente (66) mindestens Nachfolgendes auf-
weisen:

a) elektrische Widerstandsheizbander (110) und

b) Infrarotlampen, und

worin elektrische Kontakte (67a, 67b) fir die Heizele-
mente (66), entfernt von dem Prozessraum (54) an-
geordnet sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 10, worin die Hei-
zelemente elektrisch betriebene Heizelemente (66)
sind, ausgewahlt aus der Gruppe, welche aus elektri-
schen Widerstandheizbandern (110) bestehen, Infra-
rotlampen und Funkfrequenzinduktionsheizelemen-
te, worin elektrische Kontakte (67a und 67b) fur die
Heizelemente (66), entfernt von dem Prozessbereich
(58) des Prozessraumes (54) angeordnet sind, so
dass kuhlere Bereiche der Heizelemente (66) in der
Nahe der elektrischen Kontakte (67a und 67b) im
Wesentlichen nicht den Prozessbereich (58) des Pro-
zessraumes (54) abkuhlen.

19. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1, worin der
Prozessraum (54) ein warmebestandiges Material
aufweist.

20. Vorrichtung (20) nach Anspruch 19, worin das
warmebestandige Material aus der Gruppe ausge-
wahlt ist, bestehend aus Silikonkarbid, silikonkarbi-
dummanteltes Graphit, Graphit, Quarz, Silikonkera-
mik, Aluminiumnitrid, Aluminiumoxid, Silikonnitrid,
Magnesiumoxid und Zirkoniumoxid.

21. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1, worin das
mindestens eine Warmeschild (190) mindestens
zwei der Warmeschilder (190) aufweist und ferner ei-
nen Distanzring, welcher einen Kontakt zwischen
den Warmeschildern (190) vermeidet, wobei der Dis-
tanzring (194) ein warmebestandiges Material auf-
weist.

22. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1, worin das
Temperaturregelsystem eine Vielzahl von Tempera-
tursensoren aufweist, zur Regelung der Temperatur
der Heizelemente (66), der Temperatur des Prozess-
raumes (54) und der Temperatur des Wafers.

23. Vorrichtung (20) nach Anspruch 22, worin der
Temperatursensor mindestens Nachfolgendes auf-
weist:

a) einen Pyrometer und
b) Thermoelemente.

24. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1 zur epitak-
tischen Ablage eines Halbleiterwafers, worin die Wa-
feraufnahme (122) drehbar mit dem Prozessraum
(54) verbunden ist, um eine Drehung des Wafers zu
ermoglichen; die Vielzahl von Heizelementen weisen
eine Vielzahl von elektrischen Widerstandsheizban-
dern (110) auf, welche innerhalb des Gehauses (30)
angeordnet sind, wobei die Heizbander (110) derart
angeordnet sind, um auf die AuRenseite des Pro-
zessraumes (54) Warme aufzubringen, die Vorrich-
tung weist ferner auf: ein Temperaturregelsystem, zur
Regelung der Heizbander (110), um im Wesentlichen
die Wafer auf einer thermischen Prozesstemperatur
zu halten, wobei das Temperaturregelsystem zur un-
abhangigen Regelung vorgewahlter Temperaturen
des Aufbereitungsbereiches (114), des Prozessbe-
reiches (58) und des Nachbearbeitungsbereiches
(118) geeignet ist, so dass jeder Bereich auf eine un-
abhangige Temperatur gehalten werden kann; eine
bewegliche Neigungsplatte (150), wobei die bewegli-
che Neigungsplatte (150) im Wesentlichen starr ist,
wobei die bewegliche Neigungsplatte (150) mit dem
Prozessraum (54) verbunden ist, wobei die bewegli-
che Neigungsplatte (150) angrenzend an die Wafer-
aufnahme (122) angeordnet ist, um so eine Seite des
Kanals fiir den Prozessgasdurchfluss tber die Wafer-
aufnahme (122) festzulegen, worin der Querschnitts-
bereich fir den Kanal in die Richtung des Prozess-
gasdurchflusses abfallt, in Erwiderung zur senkrech-
ten Abstandsabweichung zwischen der beweglichen
Neigungsplatte (150) und der Waferaufnahme (122).

25. Vorrichtung (20) nach Anspruch 24, welche
ferner eine Ummantelung aufweist, welche angren-
zend zur inneren Oberflache des Gehauses (30) an-
geordnet ist, zur Vermeidung von Ablagerungen auf
der inneren Oberflaiche des Gehauses (30).

26. Vorrichtung (20) nach Anspruch 24, worin
elektrische Kontakte fir die Heizbander (110), ent-
fernt von dem Prozessbereich (58) des Prozessrau-
mes (54) angeordnet sind.

27. Vorrichtung (20) nach Anspruch 24, worin das
Temperaturregelsystem eine Vielzahl von Tempera-
tursensoren zur Regelung der Temperatur der Heize-
lemente (66), der Temperatur des Prozessraumes
(54) und der Temperatur des Wafers aufweist.

28. Vorrichtung (20) nach Anspruch 24, welche
ferner eine Raumanschlussplatte (102) aufweist, wo-
bei die Raumanschlussplatte (102) nahe zum An-
schluss (98) in dem Prozessraum (54) angeordnet
ist, wobei die Anschlussplatte (102) drehbar mit min-
destens einem von:

a) dem Prozessraum (54),

b) dem Gehause (30, und

¢) dem Warmeschild (190) verbunden ist; und

die Anschlussplatte (102) beweglich zwischen einer
ersten Position und einer zweiten Position ist, worin
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die erste Position einen Anschluss zu dem Anschluss
(98) in dem Prozessraum (54) ermdglicht, so dass
der Wafer ein- und ausgefiihrt werden kann, und wo-
bei die zweite Position den Anschluss zu dem An-
schluss (98) in dem Prozessraum (54) blockiert, um
so einen Strahlungswarmeverlust von dem Innen-
raum des Prozessraumes (54) wahrend der Waferbe-
arbeitung zu reduzieren.

29. Vorrichtung (20) nach Anspruch 25, worin der
Aufbereitungsbereich (114) einen Gasvorwarmer
(146) zur Erwarmung des Prozessgases aufweist,
bevor das Prozessgas den Prozessbereich (58) er-
reicht.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

o
Te)
\

[ "DId

o
/

} 98 88 0L 0

N /// AN ANNNsToNRenNGY

N/ e

|| =2 |8
S IR w
ww/_ N 7
NN NN

Wj Dm“ﬂﬂﬂ/ﬂnm\ﬂmmﬂﬂﬂﬂ_‘%/ } et
ISy e

g
N

16/24



90} el "DId

~

]

DE 601 33376 T2 2009.04.23

12°] 0¢
[~ [
//ﬁ/////////////%////////////////////////

[

7

1

777

NARNIRR, -
i

7

06

17/24

6
26"

(T 777777777 77777720777 7777277777

b

N
r,E,EOEEOEEOEOEOT TR

7%
e
3
777777

7




DE 601 33376 T2 2009.04.23

¢ DId

0eL—L |

zzl oL
[19¢k\ / ek \ [T

v A2 222277777
4 _““
: e \o\\\QJ\_\\\\.\\\\.\_\N\\\_\M\\H 7
N U NN oLl

18/24



DE 601 33376 T2 2009.04.23

L0

o} ~

‘Pj ;o
1

e

67a

19/24

FI1G. 3



DE 601 33376 T2 2009.04.23

-69
67b

66\

67a

20/24

FIG. 3a
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FIG. 5
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