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64 Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Beschichtung mittels Kathodenzerstiubung.

@ Hierzu werden die Substrate in eine Schleusenkam-

mer (1) eingesetzt, es wird die Schleusenkammer (1)
evakuiert, worauf die Subsirate in den Magazinen (17)in
die Bestiubungskammer (2) iiberbracht werden. Dort
werden die Substrate einzein aus dem jeweiligen Magazin
genommen und auf eine Fordervorrichtung (10) abge-
setzt, welche die Bestdubungskammer (2) durchliuft und
die Substrate an den Bestiubungskathoden (8,9) vorbei-
fiihrt. Dann werden sie in ein anderes Magazin (21) zu-
riickgespeichert, das dann iiber die dem Einschleusen
dienende Kammer (1) wieder ausgeschleust wird. Wéhrend
ein oder mehrere Magazine mit Substraten in der Bestdu-
bungskammer (2) in Arbeit sind, werden Magazine mit
behandelten Substraten mit der Schleusenkammer (1)
ausgeschleust und danach Magazine mit unbehandelten
Substraten in der Schleusenkammer (1) unter Vakuum
gesetzt.

Dadurch, dass die Substrate magazinweise in den Be-
stiubungsraum (2) gebracht werden, um dort durch den
ersten Manipulator vereinzelt, der Bestidubungsbehand-
lung zugefiihrt und nach der Behandlung durch den zwei-
ten Manipulator wieder magaziniert zu werden, ist ausser-
dem ein kontinuierlicher Bearbeitungsablauf fir die Sub-
strate innerhalb eines vakuumtechnisch gesehen geschlos-
senen Systems gegeben, wihrenddessen geniigend Zeit
zur Verfiigung steht, um eniweder zwischen Schleusen-
kammer (1) und Bestiubungskammer (2) den Austausch

von Magazinen mit unbehandelten Substraten gegen
Magazine mit behandelten Substraten vorzunehmen oder
bei unterbrochener Verbindung zwischen Schieusenkam-
mer und Bestiubungskammer die Schleusenkammer auf
Atmosphirendruck zu bringen, um die Magazine mit be-
handelten Substraten herauszunehmen und Magazine mit
unbehandelten Substraten neu einzusetzen und unter
Vakuum zu bringen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur kontinuierlichen Beschichtung von Glas-
oder Keramiksubstraten mit metallischen oder nicht metal-
lischen Schichten bzw. Schichtanordnungen mittels Kathoden-
zerstdubung unter Vakuum, wobei die Substrate in einer
Schleusenkammer unter Vakuum gesetzt werden, von dort in
die Bestiubungskammer gebracht werden und diese durchlau-
fen und nach der Beschichtung iiber eine Schleusenkammer
wieder nach aussen gebracht werden, dadurch gekennzeichnet,
dass die Substrate (26) zu mehreren Stiicken mit gegenseiti-
gem Abstand zueinander parallel in Magazinen (25) gespei-
chert in die Schleusenkammer (1) eingesetzt und nach dem
Evakuieren mit den Magazinen in die Bestdubungskammer (2)
verbracht werden, dass die Substrate in der Bestidubungskam-
mer der Reihe nach einzeln aus den Magazinen entnommen
und auf eine Fordervorrichtung (10) abgesetzt werden, dass
die Substrate die Bestdubungskammer entlang einer endlos
umlaufenden Bahn durchlaufen, dass die Substrate nach ihrer
Bestiubung der Reihe nach einzeln wieder in ein Magazin

net, dass die Riickkiihlung durch Einlass von Inertgas erfolgt.
11. Verfahren nach Patentanspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Inertgas Argon oder Stickstoff eingelassen

- wird.

th
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gespeichert werden, und dass die Magazine mit beschichteten 20

Substraten iiber die Schleusenkammer fiir das Einschleusen
wieder aus der Bestdubungskammer ausgeschleust werden.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1 zur Beschichtung von
plattenférmigen Substraten (26), dadurch gekennzeichnet, dass
sie senkrecht zu ihrer grossen Oberfldche miteinander fluch-
tend in die Magazine (25) eingesetzt werden.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schleusenkammer (1) mit wenigstens einem
Magazin (25) mit unbeschichteten Substraten (26) beschickt

25

wird, dass nach dem Evakuieren ein Magazin in die Bestdu- 30

bungskammer (2) gebracht und dessen Inhalt dort der
Beschichtung mittels Kathodenzerstaubung zugefiihrt wird,
dass die beschichteten Substrate in ein weiteres, anfangs leeres
Magazin gespeichert werden, dass wihrend dieses Arbeitsgan-

ges ein zweites evakuiertes Magazin aus der Schleusenkammer 35

auf einen Leerplatz in die Bestdubungskammer gebracht wird,
dass nach Entleerung des ersten Magazins dieses den Platz des
zuerst leeren Magazins und das zweite Magazin den des ersten
einnehmen, wihrend das nunmehr mit beschichteten Substra-
ten gefiillte Magazin in die Schleusenkamer zuriickgebracht
und ausgeschleust wird, dass die Schleusenkammer mit wenig-
stens einem weiteren Magazin mit unbeschichteten Substraten
gefiillt und evakuiert wird, und dass nun dieses auf den vom
ersten frei gewordenen Platz in der Bestdubungskammer
gebracht wird.

4. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Substrate (26) bei ihrem Durchlauf durch
die Bestdubungskammer (2) an unterschiedlichen Kathoden
(8, 9) vorbeigefiihrt werden.

5. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Substrate (26) die Bestdubungskam-
mer (2) mehrfach durchlaufen.

6. Verfahren nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass fiir die mehreren Durchldufe der Substrate unter-
schiedliche Kathoden (8, 9) eingeschaltet werden.

7. Verfahren nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Substrate (26) vor ihrer Riickspeicherung in das
anfangs leere Magazin (25) im Bestdubungsraum (2) eine
Strahlungskiihistrecke (11, 12) durchlaufen.

8. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Substrate (26) beim Evakuieren in der Schleusen-
kammer (1) auf eine Temperatur von etwa 70°C bis 100°C
aufgeheizt werden.

9. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Substrate (26) beim Ausschleusen in
der Schleusenkammer auf eine Temperatur unter 60°C riick-
gekiih]t werden.

10. Verfahren nach Patentanspruch 9, dadurch gekennzeich-
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12. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 1 mit einer von aussen iiber eine vakuumdicht
verschliessbare Tiire zuginglichen, evakuierbaren Schleusen-
kammer fiir die Einschleusung der Substrate, einer mit dieser
iiber eine vakuumdicht verschliessbare Offnung verbundenen,
evakuierten Bestiubungskammer, die die Substrate mit Hilfe
eines Trégers fiir die Substrate aufweisenden Férdervorrichtung
im wesentlichen in deren Léngsrichtung durchlaufen, entlang
dem Weg der Substrate in der Bestdubungskammer angeord-
neten und von aussen iiber vakuumdicht verschliessbare Tore
auswechselbaren Elektroden sowie einer evakuierbaren Kam-
mer zum Ausschleusen der Substrate, dadurch gekennzeichnet,
dass die dem Ein- und Ausschleusen der Substrate (26) die-
nende Schleusenkammer (1) senkrecht zur Lingsrichtung der
Bestdubungskammer (2) an deren einem Ende seitlich angeord-
net ist, dass die Schleusenkammer eine Vorrichtung (13) zur
Aufnahme von die Substrate mit gegenseitigem Abstand ent-
haltenden Magazinen (25) aufweist, dass die Magazine in
dieser Vorrichtung quer zur Léngsrichtung der Bestiubungs-
kammer angeordnet und mit der Vorrichtung vor die Offnung
(3) zwischen Schieusenkammer und Bestdubungskammer
bringbar sind, dass die Bestdubungskammer eine weitere, mit
der ersten fluchtende Vorrichtung (14) zur Aufnahme der die
Substrate enthaltenden Magazine oberhalb der in Lingsrich-
tung der Bestdubungskammer in dieser in einer waagerechten
Ebene endlos umlaufenden Fordervorrichtung (10) aufweist,
dass diese zweite Vorrichtung einen Magazinplatz (22) zur
Entnahme der Substrate aus dem Magazin und deren Absetzen
auf den Trigern (32) der Férdervorrichtung (10) mit Hilfe
eines Manipulators (33) und einen diesem in Umlaufrichtung
des Fordermittels vorgeschalteten zweiten Magazinplatz (24)
zur Entnahme der behandelten Substrate von den Triigern der
Fordervorrichtung und deren Wiedereinsetzen in ein Magazin
mit Hilfe eines zweiten Manipulators (39) sowie einen dritten
Magazinplatz (21) aufweist, iiber den mit Hilfe eines Wechsel-
schiebers (29) Magazine mit unbehandelten Substraten aus der
Schleusenkammer holbar und Magazine mit behandelten
Substraten in die Schleusenkammer riickbringbar sind, und
dass die Magazinplétze in Richtung erster (22) — zweiter (24) -
dritter (21) ~ erster (22) Magazinplatz umschaltbar sind.

13. Einrichtung nach Patentanspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sowohl Schleusenkammer (1) als auch Bestiu-
bungskammer (2) je vier Magazinplitze (17 bis 20; 21 bis 24)
aufweisen, dass diese jeweils revolverartig gegeneinander um
90° versetzt fiir sich drehbar und um eine gemeinsame Dreh-
achse (15, 16) angeorduet sind, wobei die gemeinsamen Dreh-
achsen in einer waagerechten Ebene senkrecht zur Lingsrich-
tung der Bestdubungskammer liegen und miteinander fluchten,
und dass die Magazinplétze in der Bestiubungskammer minde-
stens die doppelte Magazinlinge aufweisen, derart, dass das
Magazin (25) mit den unbehandelten Substraten im Zuge
deren Entnahme von der Schleusenkammer fort und das
Magazin fiir die behandelten Substrate im Zuge deren Wieder-
einsetzen auf die Schleusenkammer zu verschiebbar sind.

14. Einrichtung nach Patentanspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Umlauf der Férdervorrichtung (10)
mit den Substrattriigern (32) schrittweise erfolgt und dass im
Takt dieser Schritte das Aufsetzen unbehandelter Substrate
und das Abnehmen behandelter Substrate durch die Manipula-
toren sowie der Vorschub der Magazine fiir diese erfolgt.

15. Einrichtung nach Patentanspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Magazinplétze (17 bis 20; 21 bis 24)
beim Drehen ihrer revolverartigen Anordnung (13, 14) um die
gemeinsame Achse (15, 16) jeweils um ihre individuelle Achse



derart gedreht werden, dass sie ihre beim Einsetzen in die
Schleusenkammer gegebene aufrechte Stellung beibehalten.

16. Einrichtung nach Patentanspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Magazine (25) oben durch die Substrate (26)

- {iberragt werden und die Manipulatoren (33, 39) als koordina- 5
tenformig waagerecht und senkrecht bewegbare Greifzangen
(44, 45) mit in Langsrichtung der Bestéubungskammer 2
arbeitenden Zangenschenkeln ausgebildet sind und dass die
Bewegungsebene der Greifzangen im wesentlichen die durch

die Substrattriger (32) der Fordervorrichtung (10) im Bereich 10
der Substrataufgabe- und -abnahmestation eingenommene
Vertikalebene ist.

17. Einrichtung nach Patentanspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Substrattréger (32) des Fordermittels (10)
an einer umlaufenden Kette mit ihrer oberen Riickseite um
eine waagerechte, sich in Vorschubrichtung der Kette erstrek-
kende Achse (46) schwenkbar angelenkte Platten sind, dass
die Trigerplatten mit ihrer unteren Riickseite gegen eine
zweite, mitumlaufende Kette abgestiitzt sind, dass die untere
Kette gegeniiber der oberen in Richtung auf die Vorderseite
der Tragerplatten vorgesetzt umléuft, und dass die Trégerplat-
ten auf ihrer unteren Vorderseite senkrecht vorstehende Aui-
lagestifte (38) fiir die Substrate aufweisen.

18. Einrichtung nach Patentanspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gegenseitige Versatz der Ketten zu einer
Neigung der Trigerplatten (32) von 10 fijhrt.

19. Einrichtung nach Patentanspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Station zur Abnahme der behan-
delten Substrate (26) von den Trégerplatten (32) die untere
Kette von den Trigerplatten fort abgelenkt ist, dass die Unter-
kante der Tragerplatten von einer mit der Tatigkeit des zuge-
ordneten Manipulators (39) schwenkbaren Gabel (47) erfasst
ist und dass die Trigerplatten durch die Gabel um einen Win-
kel von etwa 20° auf ihrer Unterseite auf die abgelenkte
untere Kette zu und wieder zuriick schwenkbar sind.

20. Einrichtung nach Patentanspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bei Verschwenkung der Trigerplatten (32)
mit ihrer Oberseite von diesen fortkippenden Substrate (26)
dort durch einen Greifer (53, 57) erfasst und auch bei zuriick-
geschwenkten Trégerplatten gehalten werden, derart, dass sie
dann vertikal und in der Arbeitsebene der Greifzange (45) des
zugeordneten Manipulators (39) stehen.
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Die Erfindung geht aus von einem Verfahren nach der
Gattung des Patentanspruches 1 sowie einer Vorrichtung zur
Durchfithrung des Verfahrens nach der Gattung des Patentan-
spruches 12.

Bei so arbeitenden bekannten Anlagen durchlaufen die
Substrate einzeln oder zu mehreren auf Tréger gesetzt die
Bestéubungskammer linear, wozu sie am einen Ende der
Bestiiubungskammer von Atmosphérendruck in diese einge-
schleust und am anderen Ende der Bestéiubungskammer wie-
der ausgeschleust werden. Dabei erfolgt der Ein- bzw. Aus-
schleusvorgang entweder tiber Druckstufen oder tiber Schleu-
senkammern.

Nachteilig ist hierbei, dass die Schleusen einen erheblichen
vakuumtechnischen und raumlichen Aufwand bedingen und
ausserdem beim Einschleusen trotzdem sténdig erhebliche
Gasmengen in die Bestiubungskammer eingeschleppt werden 65
und dort zu Verunreinigungen fithren. Ausserdem ist die Mog-
lichkeit thermischer Vor- und Nachbehandlung der Substrate
begrenzt und nur auf Kosten des Durchsatzes und mit zusitz-
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lichem Platzaufwand bereitzusteflen. Die Herstellung dicker
Schichten oder mehrschichtiger Beschichtungssysteme erfor-
dert das mehrfache Durchlaufen einer oder mehrerer Anlagen
der bekannten Art unter jeweiliger Inkaufnahme der geschil-
derten Nachteile.

Das Bestreiben muss also dahin gehen, den zum Ein- und
Ausschleusen der Substrate erforderlichen Aufwand und die
damit einhergehende Gefahr des Einschleppens von Verunrei-
nigungen in die Bestdubungskammer herabzusetzen sowie
bezogen auf eine bestimmte Grdsse der Bestdubungskammer
die Behandlungsméglichkeiten fiir die Substrate zu erweitern,
um das Erfordernis mehrerer Ein- und Ausschleusvorgénge zu
vermeiden und den Durchsatz an Substraten zu erhdhen. Dies
alles sollte gleichzeitig unter Herabsetzung des apparativen
Aufwandes und damit durch eine Vereinfachung und Verbilli-
gung der Anlage geschehen.

Durch das erfindungsgemiisse Verfahren mit den Merkma-
len des Patentanspruches 1 ist zunéchst einmal dafiir Sorge
getragen, dass die Substrate durch ihre gesammelte Aufnahme
in Magazinen in grosseren Stiickzahlen in die Schleusenkam-
mer und zur Behandlung in die Bestdubungskammer kommen.
Dadurch steht, wihrend sich ein oder mehrere Magazine mit
Substraten in der Bestdubungskammer in Behandlung befin-
den, ohne Unterbrechung des kontinuierlichen Arbeitsablaufes
geniigend Zeit zur Verfiigung, um in der Schleusenkammer
weitere Magazine mit unbehandelten Substraten durch Schaf-
fung eines hohen Vakuums weitestgehend zu entgasen,
wodurch bezogen auf das einzelne Substrat praktisch keine
Verunreinigungen in die Bestdubungskammer miteinge-
schleppt werden. Dadurch, dass die genannte Schleusenkam-
mer sowohl zum Ein- als auch zum Ausschleusen der Substrate
dient, ist es mdglich, bei dem einmal zum Einschieusen fiir
eine grosse Zahl von Substraten geschaffenen Vakuum gleich-
zeitig auch den Wechsel der Magazine mit unbehandelten
Substraten in die Bestdubungskammer und der Magazine mit
behandelten Substraten aus der Bestdubungskammer vorzu-
nehmen, wodurch ebenfalls ein weiteres Hinzukommen von
Verunreinigungen verhindert ist und im {ibrigen die Anlage
von ihrem apparativen Aufwand her gesehen sowoh! in vaku-
umtechnischer als auch in konstruktiver und platzméssiger
Hinsicht erheblich vereinfacht und verkleinert ist.

Dadurch, dass die Substrate magazinweise in den Bestdu-
bungsraum gebracht werden, um dort durch den ersten Mani-
pulator vereinzelt, der Bestaubungsbehandlung zugefiihrt und
nach der Behandlung durch den zweiten Manipulator wieder
magaziniert zu werden, ist ausserdem ein kontinuierlicher
Bearbeitungsablauf fiir die Substrate innerhalb eines vakuum-
technisch gesehen geschlossenen Systems gegeben, wihrend-
dessen geniigend Zeit zur Verfiigung steht, um entweder Zwi-
schen Schleusenkammer und Bestéubungskammer den Aus-
tausch von Magazinen mit unbehandelten Substraten gegen
Magazine mit behandelten Substraten vorzunehmen oder bei
unterbrochener Verbindung zwischen Schleusenkammer und
Bestiubungskammer die Schleusenkammer auf Atmosphéren-
druck zu bringen, um die Magazine mit behandelten Substra-
ten herauszunehmen und Magazine mit unbehandelten Sub-
straten neu einzusetzen und unter Vakuum zu bringen.

Der Umstand, dass die Substrate in der Bestdubungskammer
wihrend der Behandlung auf einer endlos in sich geschlosse-
nen Bahn umlaufen, erbringt relativ zur Linge bekannter
Bestiubungskammern eine Verdoppelung der zur Verfiigung
stehenden Behandlungsstrecke, so dass eine entsprechende
Vergrosserung der Behandlungsarten moglich ist. Dies kann
einmal dadurch geschehen, dass fiir die Herstellung besonders
dicker Beschichtungen mehrere Kathoden in Umlaufrichtung
der Substrate hintereinander angeordnet werden. Eine andere
Maoglichkeit besteht darin, zur Herstellung von Beschichtungen
mit unterschiedlichen aufeinanderliegenden Schichten unter-
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schiedliche Kathoden in Umlaufrichtung hintereinander anzu-
ordnen. Durch die Aufnahme der Substrate in Magazinen
besteht eine weitere Mdglichkeit darin, die Substrate eines
Magazins die Behandlungsstrecke fiir einen Beschichtungsvor-
gang durchlaufen zu lassen, sie nach dieser Behandlung in ein
anderes Magazin zu speichern, um sie von dort aus spéter die
Behandlungsstrecke erneut durchlaufen zu lassen, wobei dann
Kathoden eines anderen Bestdubungsmaterials eingeschaltet
werden.

Dariiber hinaus gibt das durch die Erfindung geschaffene
erhéhte Platzangebot die Moglichkeit, innerhalb des Bestiu-
bungsraumes die behandelten Substrate vor der Riickmagazi-
nierung noch eine Kiihistrecke entlang Strahlungskiihlern
durchlaufen zu lassen, so dass sie bereits in erheblich riickge-
kithltem Zustand wieder in die Schleusenkammer zuriickgelan-
gen.

Die nach der Erfindung erheblich verlingerten Verweilzei-
ten in der Schleusenkammer geben ebenfalls die Méglichkeit
zu weiteren Behandlungsvorgéngen. So lassen sich die unbe-
handelten Substrate beim Einschleusen bereits durch Strah-
lungsheizko6rper auf eine die Behandlung vorbereitende Tem-
peratur vorwdrmen. In gleicher Weise ist es moglich, die
behandelten Substrate beim Ausschleusen weiter abzukiihlen,
indem zur Herstellung des Atmosphéirendruckes in der Schleu-
senkammer zur Kithlung Inertgas, beispielsweise Argon oder
Stickstoff, eingelassen wird, das die behandelten Substrate
gleichmissig umstrémen und kiihlen kann, da diese ja in den
Magazinen unter gegenseitigem Abstand aufgenommen sind.

Die Merkmale des Anspruches 13 geben die Méglichkeit,
die Bestdubungskammer mit zwei Magazinen mit unbehandel-
ten Substraten zu versorgen, bevor die nun einen Leerplatz
und drei mit Magazinen mit behandelten Substraten besetzten
Pldtze aufweisende Schleusenkammer gegeniiber der Bestiu-
bungskammer dicht verschlossen und auf Atmosphirendruck
gebracht wird, um die Magazine mit den behandelten Substra-
ten herauszunehmen und die drei genannten Plitze mit Maga-
zinen mit unbehandelten Substraten erneut zu besetzen, Hier
steht also fiir diesen Wechselvorgang praktisch bezogen auf die
Behandlungszeit der Substrate eines Magazins die doppelte
Zeit zur Verfiigung, wodurch sich die Durchlaufgeschwindig-
keit im Bestdubungsraum entsprechend erhdhen Izisst, weil sie
unabhéngiger von der Zeit zum Ausschleusen und Wiederein-
schleusen geworden ist.

Ausserdem erbringt der Umstand, dass in der Bestdubungs-
kammer die Magazine mit den unbehandelten Substraten im
Zuge deren Entnahme von der Schleusenkammer fort und die
Magazine fiir die behandelten Substrate im Zuge deren Wie-
dereinsetzen auf die Schleusenkammer zu verschiebbar sind,
eine weitere Zeitersparnis, da die Magazine mit den unbehan-
delten Substraten gerade nur aus der Schleusenkammer in die
Bestdubungskammer heriibergebracht zu werden brauchen,
wihrend die Magazine mit den behandelten Substraten bereits
wieder vor dem Ubergang zur Schleusenkammer bereitstehen.

Die Merkmale des Anspruches 14 stellen sicher, dass der
Ubergabevorgang zwischen den Trigern des umlaufenden
Fordermittels und den Manipulatoren bei momentanem Still-
stand des Fordermittels erfolgt, wordurch die Manipulatoren in
ihrer Ausbildungs- und Arbeitsweise vereinfacht sind und
Schwierigkeiten mit einer gegenseitigen Bewegungsanpassung
und dadurch entstehende Bruchgefahr fiir die Substrate ver-
mieden sind.

Die Merkmale des Anspruches 17 sichern einmal eine
schwerkraftbedingte definierte Anlage der Substrate an den
Trégerplatten und zum anderen, dass bei unrichtig aufgesetz-
ten Substraten und dadurch entstehendem Bruch dieser nach
unten durch die Auflagestifte wegfallen kann.

Die Merkmale der Anspriiche 19 und 20 fithren dazu, dass
die Substrate mit ihrer Oberseite in Abstand von den Triger-

platten gelangen, so dass sie ungestdrt und sicher duch den
Manipulator zu jhrer Abnahme vom Fordermittel und zum
Einsetzen in das Magazin fiir die behandelten Substrate erfasst
werden kdnnen.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung einer ihrer Ausfiihrungsformen,
die auf der Zeichnung teilweise schematisch dargestellt ist. In
der Zeichnung zeigen:

w

Fig. 1 eine Draufsicht auf die erfindungsgemisse Einrich-
tung in waagerechter Schnittansicht;

Fig. 2 eine auszugsweise Ansicht gemiss der Linie II-1I in
Fig. 1;

Fig. 3 eine auszugsweise Ansicht gemiss der Linie ITI-II in
Fig. 1;

Fig. 4 die Station zur Abnahme behandelter Substrate und
zum Wiedereinsetzen in ein Magazin gemiss der Ansicht IV-
IV in Fig. 2 und

Fig. § die Oberansicht der Station gemiss Fig. 4.
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20 Gemiss Fig. 1 besteht die erfindungsgemisse Einrichtung aus
einer Schleusenkammer 1 und einer Bestiubungskammer 2,
die iiber eine Offnung 3 miteinander verbunden sind, welche
durch einen Schieber 4 vakuumdicht verschliessbar ist. Die
Schleusenkammer 1 hat auf ihrer der Offnung 3 gegeniiberlie-
genden Seite eine vakuumdicht verschliessbare Tiire 5.

Die Bestidubungskammer 2 hat Kathodentore 6 und 7, iiber
die Bestéubungskathoden 8 und 9 zuginglich und auswechsel-
bar sind. In der Bestdubungskammer lauft ein Fordermittel 10
fiir die zu behandelnden Substrate endlos um. Auf dem Weg
dieses Fordermittels 10 ist der Behandlungsstrecke entlang den
Kathoden 8 und 9 eine Kiihlstrecke entlang Stahlungskiihlern
11 und 12 nachgeschaltet.

Wie in Verbindung mit Fig. 3 ersichtlich, weisen Schleusen-
kammer 1 und Bestiubungskammer 2 Magazintrommeln 13
und 14 auf, die um miteinander fluchtende Achsen 15 und 16
drehbar sind. Die Magazintrommel 13 hat vier gegeneinander
jeweils um 90° versetzte Magazinpliitze 17 bis 20, wihrend
die Magazintrommel 14 gleichermassen um 90° gegeneinan-
der versetzte Magazinplitze 21 bis 24 aufweist. Die Magazin-
plétze dienen der Aufnahme von grundsitzlich mit der Ziffer
25 versehenen Magazinen, die grundsitzlich mit der Ziffer 26
versehene Substrate unter gegenseitigem Abstand miteinan-
der fluchtend enthalten, wobei die Substrate, wie aus Fig. 2

ersichtlich, die Magazine oben iiberragen.

45 Beim Drehen der Magazintrommeln 13 und 14 ist dafiir
Sorge getragen, dass die Magazine 25 immer ihre aufrechte
Stellung behalten, damit die Substrate 26 nicht herausfallen
kdnnen. Dazu kann vorgesehen sein, dass die die Magazine
enthaltenden Magazinplitze jeder fiir sich drehbar sind. Bezo-
gen auf Fig. 2 kann dies dadurch erfolgen, dass die Magazin-
plétze eine mit ihrer Drehachse konzentrische Verzahnung 27
aufweisen, die mit einer zur Achse 15 bzw. 16 konzentrischen
Verzahnung 28 kdmmt, wobei beim Umiauf der Magazin-
trommeln 13 bzw. 14 und bei gleichem Teilkreisdurchmesser
der Verzahnungen 27 und 28 die zentrale Verzahnung 28 mit
der doppelten Drehzahl umliuft wie die Magazintrommeln 13
und 14,

Die Magazine 25 sind auf jhren Magazinplitzen innerhalb der
Magazintrommeln 13 und 14 axial verschiebbar. Dabei ist die
Agxialverschiebung zwischen den Magazinplétzen 17 und 21
durch einen Wechselschieber 29 zum Austausch der dortigen
Magazine zwischen Schleusenkammer und Bestiubungskam-
mer gegeben, wihrend die Verschiebbarkeit der Magazine 25
auf den Magazinplétzen 22 und 24 beispielsweise durch einen
65 Spindelantrieb in der nachfolgend noch niher beschriebenen

Weise moglich ist.

Die Schleusenkammer 1 enthlt Strahlungsheizkérper 30,
durch die sich die Magazine und die darin enthaltenen nicht
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behandelten Substrate als Vorbereitung fiir die Behandlung in

der Bestidubungskammer 2 aufheizen lassen. Ebenso enthlt

die Bestiubungskammer 2 eine Heizstrecke mit einem
Bestrahlungsheizkdrper 31, wo die umlaufenden Trigerplatten
32 des Fordermittels 10 nach Durchlaufen der Kiihlstrecke bei 5
11 und 12 und nach Abnahme der behandelten Substrate

wieder aufgeheizt werden, bevor unbehandelte Substrate auf

sie aufgesetzt werden.

Der Bestrahlungsheizkérper 31 kann auch auf der Aussen-
seite des Fordermittels 10 in Verléngerung der Kathode 8 10
angeordnet sein, um mit den Trégerplatten 32 gleichzeitig die
frisch aufgesetzten Substrate aufzuheizen.

In nicht dargestellter, weil bekannter Weise sind im iibrigen
die Schleusenkammer 1 und die Bestiubungskammer 2 durch
entsprechende Einrichtungen evakuierbar, wobei fiir die 15
Schleusenkammer 1 ausserdem in ebenfalls nicht naher darge-
stellter Weise die Moglichkeit besteht, sie mit einem Inertgas,
beispielsweise Argon oder Stickstoff, zu fluten, um das
Vakuum wieder abzubauen und Atmosphérendruck herzustel-
len. 20

Beim Arbeiten der so beschriebenen Anlage werden bei
geschlossener Offnung 3 zwischen Schleusenkammer 1 und
Bestiubungskammer 2 sowie gedffneter Tiire 5 der Schleusen-
kammer 1 die Magazinplitze 18, 19 und 20 des Trommelma-
gazins 13 mit unbehandelte Substrate enthaltenden Magazinen 25
25 beschickt. Daraufhin wird die Tiire 5 verschlossen und es
wird die Schleusenkammer 1 evakuiert. Daraufhin wird iiber
die Offnung 3 die Verbindung zwischen Schleusenkammer 1
und Bestiubungskammer 2 hergestellt und es wird vom Maga-
zinplatz 21 der Magazintrommel 14 das Magazin mit behan- 30
delten Substraten in die Schleusenkammer 1 durch den Wech-
selschieber 29 heriibergebracht, das wihrend der Neubeschik-
kung und Evakuierung der Schleusenkammer 1 fertig gewor-
den ist.

Danach wird die Magazintrommel 13 der Schleusenkammer 35
1 um 90° gedreht und es wird das dadurch vor die Offnung 3
gelangte Magazin mit unbehandelten Substraten durch den
Wechselschieber 29 auf den Magazinplatz 21 der Magazin-
trommel 14 in die Bestiubungskammer 2 heriibergeholt.

Nach Drehung der Magazintrommel 14 um 90° bezogen 40
auf Fig. 2 entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn gelangt das
Magazin mit den unbehandelten Substraten auf den Magazin-
platz 22, von wo aus die Substrate einzeln durch einen Mani-
pulator 33 iiber den Weg entlang den Pfeilen 34 bis 37 ent-
nommen und auf die Auflagestifte 38 der Trigerplatten 32 des 45
Fordermittels 10 abgesetzt werden.

Bei der erwihnten Drehung der Magazintrommel 14 ist das
vorher auf dem Platz 22 leer gewordene Magazin 25 auf den
Platz 23 gelangt und das dort vorher befindliche leere Magazin
auf den Platz 24. In dieses nunmehr auf dem Platz 24 befind- 50
liche leere Magazin werden die behandelten Substrate 26
durch einen Manipulator 39 iiber den Weg entlang den Pfeilen
40 bis 43 zuriickgebracht.

Bei der erwihnten Drehung der Magazintrommel 14 ist
schliesslich das auf dem Platz 24 voll gewordene Magazin auf 55
den Magazinplatz 21 gelangt, von wo es durch den Wechsel-
schieber 29 in die Schleusenkammer 1 zuriickbef6rdert wird.
Nunmehr wird die Magazintrommel 13 in der Schleusenkam-
mer 1 um 90° gedreht und es wird ein neues Magazin mit
unbehandelten Substraten auf den Platz 21 in der Bestdu- 60
bungskammer 2 heriibergeholt.

Wie beschrieben, erfolgt die Entnahme der unbehandelten
Substrate 26 sowie die Riickmagazinierung der behandelten
Substrate in der Bestiubungskammer 2 schrittweise. Dazu sind
die Magazine 25 auf den Magazinplitzen 22 bzw. 24 ebenso 65
schrittweise iiber wenigstens ihre gesamte Linge beispielsweise
durch einen Spindelantrieb verschiebbar und es erfolgt ebenso
schrittweise der Vorschub des Fordermittels 10, damit beim
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Aufsetzen unbehandelter Substrate auf die Tréger 32 sowie
beim Abnehmen behandelter Substrate von diesen Trégern im
Zusammenspiel mit den Manipulatoren 33 bzw. 39 keine
Kollisionen auftreten konnen.

Um den Arbeitsweg des Wechselschiebers 29 zu verkiirzen
bzw. so klein wie moglich zu halten, werden die Magzine 25
aus der Schleusenkammer 1 nur auf die in Fig. 3 am Magazin-
platz 22 ersichtliche rechte Position heriibergeholt, um von
dort aus bei der Entnahme der Substrate schrittweise weiter
nach links bewegt zu werden, wahrend die leeren Magazine
beim Fiillen mit behandelten Substraten auf dem Magazinplatz
24 aus der nach der Entleerung erreichten linken Position
wieder in die rechte Position zuriickgelangen.

Sind die drei erwihnten Magazine mit unbehandelten Sub-
straten aus der Schleusenkammer 1 auf diese Weise in die
Bestiubungskammer 2 heriibergebracht und durch Magazine
mit behandelten Substraten ersetzt worden, so wird die Off-
nung 3 zwischen Schleusenkammer 1 und Bestédubungskammer
2 geschlossen und es wird die Schieusenkammer 1 mit einem
Inertgas geflutet, um das herrschende Vakuum aufzuheben
und Atmosphirendruck herzustellen. Danach kann die Tiire 5
gedffnet werden und es konnen die Magazine mit den behan-
delten Substraten wieder durch Magazine mit unbehandelten
Substraten ersetzt werden.

Der nach der vorhergehenden Beschreibung bei der
Beschickung der Magazintrommel 13 belassene Leerplatz 17
dient dazu, nach Verstreichen der Zeit fiir die Neubeschickung
der Schleusenkammer 1 und deren erneuter Evakuierung die
Méglichkeit zu haben, unichst das wihrend dieser Zeit in der
Bestiubungskammer 2 angefallene Magazin mit behandelten
Substraten, das sich nunmehr auf dem Magazinplatz 21 befin-
det, in die Schleusenkammer zuriickholen zu konnen, ehe nach
Drehung der Magazintrommel 13 um 90° dann die weitere
Beschickung der Bestdubungskammer 2 mit Magazinen mit
unbehandelten Substraten stattfindet.

Der beschriebene Arbeitsablauf Eisst sich dadurch abwandeln,
dass die in die Schleusenkammer zuriickgebrachten Magazine
mit behandelten Substraten erneut in die Bestdubungskammer
2 gebracht werden, um noch einmal behandelt zu werden.
Diese erneute Behandlung kann dazu dienen, die Dicke der
Beschichtung zu verstéirken. Sie kann aber genausogut dazu
dienen, Beschichtungssysteme aus abwechselnd unterschied-
lichem Material herzustellen. Um dies zu veranschaulichen,
kann man sich beispielsweise vorstellen, dass die Kathoden 8
und 9 aus unterschiedlichem Material bestehen und dass die
Beschichtungen mit den verschiedenen Materialien auch unter-
schiedliche Entladungsgase erfordern. Dann wird zunéchst mit
Kathode 8 und dem Entladungsgas X und spéter mit Kathode
9 und Entladungsgas Y beschichtet. Auch Wiederholungen
von Doppelschichten mit verschiedenen Kathoden 8 und 9 und
gleichem Entladungsgas sind moglich.

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich, bestehen die Mani-
pulatoren 33 bzw. 39 aus horizontal arbeitenden Greifzangen
44 und 45, die horizontal und vertikal verfahrbar sind. Dabei
ist die Entnahme unbehandelter Substrate 26 am Magazinplatz
22 und deren Absetzen auf den Stiften 38 der Triger 32 rela-
tiv einfach, indem durch Schriigstellung der Tréiger 32 nur
dafiir Sorge zu tragen ist, dass die Substrate auf den Trégern
eine definierte Auflage haben. Dazu ist die Schragstellung der
Triger 32 so vorgenommen, dass ihre Oberseite bezogen auf
Fig. 2 gegeniiber der Unterseite nach hinten zuriickgesetzt ist,
beispielsweise um einen Winkel von 10°.

Hiervon ausgehend, sind aber fiir die Abnahme behandelter
Substrate durch den Manipulator 39 weitere Massnahmen
erforderlich, die anhand der Fig. 4 und 5 beschrieben werden.

Gemiiss Fig. 4 kommt der Tréger in der Abnahmestation in
der erwihnten Schrigstellungsposition, die der Bezeichnung A
des Substrats 26 entspricht, an, wobei er mit einem an seiner
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oberen Riickseite befindlichen Auge 46 an einer nicht darge-
stellten Transportkette schwenkbar befestigt ist. Wahrend
seines Umlaufes durch die Bestdubungskammer lag er mit
seiner Unterseite in dieser Schrégstellung auf einer zweiten,
nicht dargestellten Transportkette auf, die jedoch in der in den
Fig. 4 und 5 behandelten Station abgelenkt, bezogen auf Fig. 4
nach links weggefiihrt ist, wobei das Unterende der Triger 32
von einer Gabel 47 erfasst ist.

Geht nun der Manipulator 39 auf der Fiihrungssdule 48
nach unten, um das néchste Substrat vom Tréger 32 zu holen,
so wird iiber ein in der Fiihrungssiule 48 verschiebbares Rohr
49 ein an diesem iiber einen vertikalen Schlitz 50 der Séule 48
schwenkbar angelenkter Hebel 51 aus der ausgezeichneten
Stellung in die bei 52 gestrichelt gezeichnete Stellung bewegt,
wodurch die Gabel 47 die Bewegung von a nach b bis wieder
zuriick nach c ausfiihrt. Durch diese Bewegung wird der Trager
32 um seine Schwenklagerung 46 zunichst nach links
geschwenkt, wodurch das Substrat 26 in die Stellung B gerit,
bei der das obere Ende des Substrats vom Triger 32 wegge-

5

10

15

kippt und in Anlage an einen Anschlag 53 ist. Bei der danach
erfolgenden Schwenkbewegung der Gabel 47 von b nach ¢
bleibt das Substrat 26 in der Anlage am Anschlag 53, gelangt
jedoch in die Stellung C, bei der es im wesentlichen in einer
vertikalen Ebene liegt.

Damit dabei das Substrat 26 nicht wieder vom Anschlag 53
wegkippen kann, wird durch die Abwirtsbewegung des Mani-
pulators 39 iiber eine mit diesem bewegte Fithrungsbahn 54
ein Winkelhebel 55 iiber die Rolle 56 bezogen auf Fig. 5 ent-
gegen dem Uhrzeigersinn geschwenkt, der mit einer Halterung
57 das Substrat 26 hintergreift, wie in Fig. 5 unten dargestelit.

Hat die Greiferzange 45 das Substrat erfasst und zieht es
nach oben, was durch die Bestiickung der Anschlige 53 sowie
der Halterungen 57 mit Rollen ohne nennenswerten Wider-
stand méglich ist, so 6ffnen die Halterungen 57 wieder unter
der Wirkung an ihren Schenkeln 58 angreifender Druckfedern
59, da die Rollen 56 von der Fithrungsbahn 54 freigelassen
werden. Dabei kehrt auch die Gabel 47 aus der Stellung c iiber
die Stellung b in die Stellung a zuriick.

5 Blatt Zeichnungen
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