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(67) Die Erfindung betrifft eine Subs‘rathalterung mit
Planetenbewegung, wobel die Substrate bzw. die
Substrathalterung innerhalb eines Planeten eine Eigenrotation
ausfihren. Die Substrathalterung ist besonders vorteilhaft beim
Einsatz fiir Beschichtungen von geometrisch komplizierten
Substratkérpern unter Vakuum und besonders fiir Beschichtungen
bei denen pro Charge eine hohe Einsatzmenge, d. h. eine hohe
Produktivitat erfords:lich ist. Der Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eing Substrathalterung mit Planetenbewegung zu
schaffen, wobei die Substrate bzw. die Substrathalterung
innerhalb eines Planeten eine Eigenrotation ausfiihren, geringe
Antriebsenergie erforderlich ist, wenig Reibstellen vorhanden sind
und eine hohe Packungsdichte realisiert werden kann.
Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch geldst, daBl als Planet
zwei mittels Wellankupplung verbundene paraliele Wellen (2, 3)
mit einem Abstand von ainer auf einer radialen Linie zur
Zentralachse im Planetensystem angeordnet sind, da8 beide
Wellen (2, 3) mindestens je einen konzentrischen Ring (8, ] mit
einer Vielzah! von 8ohrungen gleicher Teilung, der beide Wellenn
{2, 3j umschlieBt, aufweisen, wobei der obere Ring {9) von beiden
zur inneren Welle (3) geharig ist. In den auf gleicher Teilung
liegansie:- <:sammengehdrenden Bohrungen des oberen und
unteren Ringes (8, 9) ist vertikal gchahert und frei drehbar je ein
Substrat ader eine Substrataufnahme (10) angeordnet. Die
Substrate haben entsprechend dem Abstand der beiden paralielen
Wellen (2, 3) und der beiden Ringe (8, 9) zueinander eine
Schragstellung, bei der immaer alle Substrate mit ihrem oberen
Ende zur Zentralachse des Plasetensystems hin geneigt sind. Figur
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Patentanspruch:

1. Substrathalterung mit Planetenbewegung, wobei die Substrate innerhulb eines Planeten eine
Eigenrotation ausfiihren, gekennzeichnet dadurch, daR als Planet zwei mitteis Wellenkupplung
verbundene parallele Wellen (2, 3) mit einem Abstand voneinander auf einer radialen Linie zur
Zentralachse im Planetensystem angeordnet sind, da8 beide Wellen (2, 3) mindestens je einen
konzentrischen Ring (8, 9), mit einer Vielzahl von Bohrungen mit gleicher Teilung, der beide Wellen
umschlieRt, aufweisen, wobei der obere Ring (9) von beiden zur inneren Welle (3) gehérig ist und
daRin je einer Bohrung des oberen und unteren Ringes (8, 9), die in gleicher Teilung liegen, vertikal
gehaltert und frei drehbar ein Substrat oder eine Substrataufnahme (10) angeordnet ist.
Substrathalterung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf auf den parallelen Wellen (2, 3)
alternierer.d mehrere Ringe paarweise angeordnet sind.
3. Substrathalterung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB die gegenuber dem Verdampfer
entfernten Wellenenden eines Planeten zur Planeten-Zentralachse geneigt sind.
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Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Substrathalterung mit Planstenbewegung, wobeli die Substrate bzw. die Substrathalterung innerhalb
eines Planeten eine Eigenrotation ausfihren. Die Substrathalterung ist besonders vorteilhaft beim Einsatz filr Beschichtungen
von geometrisch komplizierten Substratkérpern unter Vakuum und besonders filr Beschichtungen bei denen pro Charge eine
hohe Einsatzmenge, d. h. eine hohe Produktivitét erforderlich ist.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Far Beschichtungsauigaben allgemein und bei den aufwendigeren Beschichtungen unter Vakuum mit relativ geringen
Schichtdicken sind zahlreiche Substrathalterungen bekannt, deran Aufgabe grundsétzlich darin besteht, die 2u beschichtenden
Substrate derart zu haltern, daB eine méglichst gleichméBige Beschichtung realisiert werden kann.

Besconders hohe Anfordurungen an die Substrathalterungen werden dabei bel Vakuumbeschichtungen mit und ohne
Plasmaunterstiitzung an dis Substrathalterungen gestelit, wenn die technologisch arforderlichen Schichtdicken nur bei 0,1 bis
2 um liegen und der Substratkérper noch eine kornplizierte Geometrie aufweist, wie es 2.8, beim Spiralbohrer der Fall ist.
Allgemein werden dazu Substrathalterungan mit einer einfachen Planetenbewegung eingesetzt. In der DE-OS 3401816 sindam
Umfang eines sich drehenden Basisteils um eine Hilfsachse drehbare Substrathialterungen angeordnet, die mittels
Bestétigungseinrichtungen bei jeder Umdrehung des Basisteils eine selektive Drehung um die Hilfsachse ausfihrt. In der

JP 63-62876 wird eine #hnliche Einrichtung beschrieben, bei der die Substrathalterung mit einem Reibrad verbunden ist,
weiches an einem Sonnen-Reibrad abrollt und dadurch die Substrathalterung stdndig dreht. Nachteilig bei diesen
Substrathalterungen ist, da® zur Umgehung der sonst auftretenden Schattenwirkungen durch die Substrathalterung selbst nur
Dampfquellen verwendet werden kdnnen, die eine horizontale Dampfabgabe ermdglichen. In der DD-WP 245680 wird eine
Substrathalterung beschrieben, bei der auf mehreren iibereinander angeordneten Tragringen mit je einem Rastrad die
Werkstlcktriger durch einen oder mehrere um die Tragringe rotierenden Mitnehmerstdbe mit Triebzapfen schrittweise uin die
Léngsachse drehbar, sternformig, mit zum Zentrum geneigter Lingsachse angeordnet sind. Bei dieserSubstrathalterung
k&nnen zwar vertikal dampfende Quelien eingesetzt werdan, jedoch is¢ durch die Dampfrichtwirkung die gleichméRige
Beschichtung komplizierter Substrate nicht méglich.

Alle diese Substrathalterungen mit einfacher Planetenbewegung haben jedoch den Nachteil, daB kompliziert geformte
Substrate, wie es beispielsweise der Spiralbohrer ist.immer nach nur ungeniigend gleichmaRig beschichtet werden. Es hat sich
gezeigt, daB in diesen Féllen eine dritte Bewegung, die Eigenbewegung der Substrate, erforderlich ist.

Die JP 63-57759 beschreibt eine sahr aufwendipe Substrathalterung. mit dar dis Substrate mit vertikaler, drehender und
taumelnder Bewegung iber der unten angeordnetan Dampfquelle gahaltert werden. Besonders nachtellig ist bei dieser
Substrathalterung die gevinge magliche Packungsdichte.

In der DD-WP 228305 wird aine Substrathalterung mit Eigendrehung der Substrate beschrieben, be: der die Substrate eine
Eigendrehung um eine Achse ausfihren, die rechtwinklig zur Achsc des Planaten liegt. Damitkann eine gute Bewegung sperriger
Substrate, wie es z.B. Sahhilfengestelle sind, realisiert werden. Auch Substrate in der Form von Armband-Uhrengehéusen
kénnen gut beschichtet werden. Filr Substrate in der Formvon Spiralbohrern ist die Halterung Jedoch schwierig und die mégliche
Packungsdichte flr eine Serienfertigung unzureichend.

Bekannt geworden sind auch Substrathalterungen, bet denen innerhalb der vertikal angeordneten Planeten eine Fixierung
vorhanden ist, an dem die Einzelsubstrate iiber einen Zwangslauf mittels Zahnrad-Segmenten eine Eigendrehung ausfithren.
Der Nachteil bei dieser Ausfihrung besteht darin, dsB ein derartiger Zwangslauf bel ainer hohen Zahl von Substraten enorma
Antrigbskréfte erfordert. Des weiteren treten Probleme bei der zwangsléufigen Mitbeschichtung dieser Zwangslaufelemente auf,
Abplatzende Flitter von Baschichtungsmaterial kénnen zu Blockierungan fiwren. Auch ist die Schattenwirkung dieser
Substrathalterung bei hohen Packungsdichten relativ hoch.

~
:



-2~ 287164

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel, Substrate mit komplizierter Geometrie mit relativ geringem Auwaind bei hoher Stiickzahl homogen zu
beschichtan.

Darlegung des Was'ens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunc o, eine Substrathalterung mit Planetenbewegung zu schaffen, wobei die Substrate bzw.
die Substrathalterung innerhalb eines Planeten sine Eigenrotation ausiihren, geringe Antriebsenergie erforderlich ist, wenij
Reibstellen vorhanden sind uvnd eine hohe Packungsdichte realisiert werden kann.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB als Planet zwei mittels Wellenkupplung verbundene parallele Wellen
miteinem Abstand voneinander auf einer radialen Linie zur Zentralachse im Planetensystem angeordnet sind, daB beide Achsen
mindestens je einen konzentrischen Ring mit einer Vielzahl von Bohrungen mit gleicher Teilung, der beide Wellen umschlieRi,
aufweisen, wobei der obere Ring von baiden aur inneren Achse gehérig ist. In den auf gleicher Teilung liegenden
zusammengsehdrenden Bohrungen des oberen und unteren Ringes ist vertikal gehaltert und frei drehbar je ein Substrat oder eine
Substrataufnahme angeordnet. Diese Substrate haben entsprechend dem Abstand der beiden parallelen Wellen und der beiden
Ringe zueinander eine Schréigstellung, bei der immer alle Substrate mit ihrem obaren Ende zur Zentralachse des
Planetensystems hin geneigt sind.

Damit kénnen sehr vorteilhaft neben anderen Verdampfungsquellen auch Dampfquellen mit Schmelzbad im unteren Bereich
des Planetensystems eingesetzt werden, Wenn das Planetensyctem gedreht wird, dreht sich erstens das gesamte
Planetensystem um eine zentrale Achse, zweitens die Planeten in bekannter Welise planetenartig und dis Substrate rollen
threrseits durch die Schwerkraft an der Innenkante der Bohrung des oberen uad unteren Ringes auf den parallelen Wellen ab. In
der Regel wird dazu die Bohrung im unteren Ring kleiner gewéhlt als im oberen, damit ein einfacher Zapfen, z.B. an der
Substrathalterung in die untere Bohrung eingreifen kann, die gesamte Substrathalterung aber nicht hindurchfélit, Es kénnte aber
auch ein kleines Sackloch sein. Wichtig ist, daB die Verhaltnisse Bohrung zu eingesetziem Substratdurchmesser im oberen Ring
und im unteren Ring gleich sind, sonst treten unerwiinschte zus#tzliche Reibungen auf. Je nach Wahl des Verhéltnisses Bohrung
2u eingesetztem Substratdurchmesser richtst sich die Zahl der Eigendrehungen der Substrate je Planetenumdrehung. Diese Zahl
muB nichtbesonders hoch sein, sie solite abar {iber 1 pro Planetenumdrehung liegen. Wenn die Umdrehungszahl der Substrate
waeiter erhéht wird, steigt der Antriebsaufwand.

Diese erfindungsgemé#Be Substrathalterung realisiert die Eigendrehung der Substrate mit dem der Rollreibung eigenen
geringsten Aufwand. Durch die Schragstellung der Substrate liber der Verdampferquelle kann man die Substratlage sehr gut an
die Form der quelleneigenen Dampfkeule {Punktverdamper) anpassen. Die ggometrischan AusmaBe der Ringe zur
Substrataufnahme kdnnen leicht minimiert werden, so daB die Schattenwirkung der Substrathalterung gegentiber den ¢.Z.

~ auBlen rotierenden Substraten auf ein Minimum reduziert werden kann, Das fillt dann aber nicht ins Gewicht, wenn bei
Industrieanlagen eine hohe Packungsdichte auf mehreren Etagen realisiert wird und ohnehin fast ausschlieBlich die zur Zeit
innen rotierenden Substrate beschichtet werden. .

Je nach Lénge der zu beschichtenden Substrate kénnen die Substrate innerhalb eines Planeten in mehreren Etagen in jeweils
zwel zueinander gehérigen Ringen angeordnet sein. In diesem Fall kann es auch vorteilhaft sein, die einzelnen Planeten in ihrer
horizontalen Nelgung so einzurichten, daB alle Substrate gleichméBig einer mittleren Bedampfungsrate ausgesetzt sind.

Bel z.B. besonders diinnen Spiralbohrern unter 2mm Durchmesser ist es auch mdglick, mehrere Bohter starr in einer
Substrathalterung anzuordnen.

Die erfindungsgeméRe Substrathalterung kann besonders vorteilhaft fiir lingliche Substrate eingesetzt werden. Ein
hervorragendes Einsatzgebiet ist die plasmagestiitzte Vakuumbeschichtung von Spiralbohrern mit Hartstoffen, z. B, TiN. Die
Substratdrehung sichert elne gute gleichm#Bige Beschichtung der wichtigen Fléichen Fiihrungsphase und Spannut,
Andererssits werden Uberhitzung an der Schneidkante und Querschnelide des Bohrars, wie sie 'aicht auftreten, wenn der Bohrer
mit der Spitze zur Dampfquelle gerichtet ist, vermieden, Zweifellos kann es durch die Bohrerlage an der Schnel‘fliche zu etwas
geringeren Beschichtungen kommaen, Das Ist aber nicht so bedeutungsvoll, da die Schneidkante von dar Spannut her eine gute
Hartstoffbeschichtung aufwelst, die auch nach dem Nachschleifen immer vorhanden ist. Die Substrathalterung filr die einzelnen
Spiralbohrerist nur deshalb von Bedeutung, weil der Kunde einen optisch sauberen AbschluB der Beschichtung am Bohrerschaft
wiinscht. Deshalb soll die Substrathalterung den Bohrerschaft zwar leicht, aber biindig aufnehmen, damit sich eine gute
Beschichtungskante ausbildet, Der Bohrer steht mit seiner Eiyenmassa sicher in der Halterung, eine 2usitzliche Verspannung ist
nicht erforderlich,

Ausfdhrungsbeisplei

Dis Erfindung soll im folgenden an einem Ausfihrungsbeisplel néher beschrieben werden.

Diezugehdbrige Figur zeigt einen erfindungsgeméBen Planeten, wie er innerhalb eines Planetensystems eingesetzt werden kann.
Die Lagerung des Planeten innerh&lb des nicht dargesteliten Planetensystems, mit beisgielsweise 3 bis 8 Plansten, erfolgt iber
den unteren Zapfen 1, der zum Planstensystem nicht drehbar ist und {iber die Welle 2, die innerhalb des Planetensystems die
Planetenbewegung des Planeten realisiert. Die Welle 2, ist eine der erfindungsgemé#Ben zwei paralleler Wellen. Die radial zum
Planetensystem innere zweite Welle 3 wird durch die im Beispiel vier Stege 4 realisiert. Die Lagerung der Wellen 2 und 3 erfolgt
im Gestell 5, welches obere und untere Lager aufweist, die die Wellen 2 und 3 auf dem Abstand 5 héit und einen aulen zur
Zentralachse fixierten Verbindungsbiigel. Die Walle 2 und Walle 3 sind durch eine Wellenkupplung, bestehend aus einer
Lochscheibe 6 und vier Rollen 7, miteinander verbunden.

Auf der Welle 2 sind zentrisch im Belspiel zwei Ringe 8 montiert und an den Stegen 4 der Welle 3 sind ringférmig die inge 9
angebracht, Jeweils ein Ring & und ein Ring 9 nehmen in zusamrmengehérigen Bohrungen mit gleicher Teilung eine
Substrat)ialterung 10 mit einem Substrat 11 auf, Durch die Exzentrizitdt e im Zusammenwirken mit dem Abstand a der



-3- 287164

zusammengehdrigen Ringe 8 und 9 wird die Schréglage der Substrate bestimmt. Uber den in radialer Lage festen
Verbindungsbilgel des Gestells & und die sich drehendes Welle 2 wird gesichert, daR die Welle 3 gegenilber der Welle 2immer
innen zur Zentralachse des Planetensystems gerichtet ist. Wenn sich die Wellen 2 und 3 “rehen, bewegen sich auch die Ringe 8
und 9 mit den Bohrungen, an deren Wandung sich die Substrathalterung 10 abstitzt. Die Schwerkraft der Substrate 11 und der
Substrathalterung 10 bewirkt, daR diese an der Bohrungswand abrollen und sich dabei drehei. Die Dampfquelle ist im Belspiel
ain Punktvardampfer mit Schmelzbad, der im unteren Beroich der Zentralachse des Planetensystems angeordnet ist, Die
Substrate liegen somit etwa tangantial zur Dampfkeule des Verdampfers. Es ist auch moglich, die Wellen 2 und 3 auf eine schriige
Lage auszurichten, wobei die Planeten sich am Umfang eines sich nach oben verjiingender: Kegels bewegen wiirden,

In der Zeichnung sind vereinfacht nur die in der Schnittebene befindlichen Substrataufnahmen dargestelit. In der praktischen
Realisierung ist die erfindungsgem#Be Substrathalterung Uber den gesamtan Umfang der Ringe 8, 9 in gleichm#Biger Teilung
mit Substraten besetzt.

Die Eigendrehung der Substrate gewihrleistet dabei eine gleichm#Bige Beschichtung der Substrate auf der gesamten
Mantelfléche.
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