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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vakuum-
behandlungsanlage flir sehr grof3flachige Substrate,
insbesondere auf eine PECVD Behandlungskammer
(respektive einen inneren Reaktor) mit Kompensati-
onsmittel fir die Planabweichung.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf grof3flachige PECVD Prozesskam-
mern und insbesondere auf derartige Kammern, die
selbst wieder in einer zweiten Vakuumkammer aufge-
nommen sind.

[0003] Solche ,Kammer in einer Kammer"-Anord-
nung, (Plasma Box™) sind im Stand der Technik be-
kannt und im US-Patent 4,798,739 beschrieben. Der
grofRe Vorteil solcher ,Kammer in einer Kammer"-An-
ordnung ist, dass ein niedriger Druck in der luftdich-
ten Aulienkammer als in der Innenreaktorkammer
aufrecht erhalten werden kann, so dass eine kontrol-
lierte Gasstromung von der Innen- zur AuRenkam-
mer (,differenzielles Pumpen") aufrecht erhalten wer-
den kann. Ein weiterer Vorteil eines solches ,Kammer
in einer Kammer"-Systems ist, dass die Innenkam-
mer bei einer konstanten Prozesstemperatur typi-
scherweise von etwa 250-350°C (isothermischer Re-
aktor) aufrechterhalten werden kann. Das Halten ei-
ner konstanten Prozesstemperatur ermdglicht in ei-
nem solchen inneren Reaktor eine gleichmalige
Temperaturverteilung und somit einheitliche Gesamt-
depositionsraten. Mit dem Aufkommen von immer
gréReren Substraten (liber 2 m x 2 m) wird es aller-
dings immer schwieriger, den inneren Reaktor im
Wesentlichen eben zu halten und infolge dessen in
der Lage zu sein, die erforderlichen Produktionsspe-
zifikationen zu erfillen und die Substrate zu beladen
und zu entladen.

[0004] Aufgrund der aggressiven Natur der chemi-
schen Mittel, die durch PECVD bedingt sind, sind
Aluminiumlegierungen das wirtschaftliche Material
der Wahl: Aluminium ist eines der wenigen Materia-
lien, die bekannt sind in der Lage zu sein, gegen die
Angriffe der chemischen Mittel resistent zu bleiben,
die in PECVD Prozessen verwendet sind, wie etwa
Fluor enthaltende Gase und Stoffe. Leider tendieren
Aluminiumlegierungen allerdings dazu, Kriechverfor-
mung bei erhéhten Temperaturen vorzuweisen und
sogar kriechresistente Legierungen kénnen nicht
vollstandig derartige Deformation im Laufe der Zeit
eliminieren.

[0005] Jede Plandeformation und — abweichung des
Reaktors verursacht auRerdem ungleichmaRige Ab-
lagerung auf dem Substrat, da die Depositionsrate
(neben anderen Faktoren) eine Funktion des Plas-
ma-Spaltes ist, d. h. des Abstands zwischen den obe-

ren und den unteren Elektroden des Reaktors. Um
des Weiteren Substrate zu beladen und zu entladen
ist es notwendig, in der Lage zu sein, sowohl die Au-
Renkammer und den inneren Reaktor zu 6ffnen und
auf sie durch eine Ladeschleuse zuzugreifen. Eine
solche Offnung muss wieder schnell und sicher auf
eine gasdichte Art und Weise fur den eigentlichen
Depositionsprozess dicht verschlieBbar sein, um Le-
ckage zu vermeiden.

Stand der Technik

[0006] Inden PECVD Reaktoren des Typs ,Kammer
in einer Kammer", die im Stand der Technik (US
4,798,739) bekannt sind, sind Edelstahlstabe ver-
wendet, die als ,Versteifungsmittel" bekannt sind, um
die inneren Reaktoren gegenliber der Auflenkammer
aufzuhangen. Die inneren Reaktoren selbst (z. B. die
Reaktoren des Systems Unaxis KAl 1200) sind aus
zwei gasdichten etwa symmetrischen Halften herge-
stellt, die lediglich fir die Instandhaltung und nicht fur
Beladens-/Entladenszwecke geoffnet sind. Fir Bela-
dens-/Entladenszwecke ist ein Schlitz in einer Sei-
tenwand des inneren Reaktors herausgearbeitet, der
gedffnet und durch ein Schlitzventil auf eine gasdich-
te Art und Weise geschlossen werden kann. Eine Ga-
bel, die ein Substrat halt, ist in die Innenkammer
durch einen derartigen Schlitz eingefiihrt. Dann ist
das Substrat durch eine Reihe von vertikalen Stiften
aufgenommen. Nach der Zuricknahme der Gabel
kénnen diese (Hub-)Stifte vertikal zuriick gefahren
werden, bis das Substrat in seiner vorbestimmten Po-
sition liegt. Der Schlitz ist dann durch ein im Stand
der Technik bekanntes Schlitzventil abgedichtet.

Nachteile im Stand der Technik

[0007] Der groRte Nachteil des aktuellen Reaktor-
designs ist die Seiten-Schlitz/Gabel/Stift-Art des Be-
ladens und Entladens der Substrate, die oben be-
schrieben ist. Dies erfordert eine einheitliche innere
Hohe des Reaktors, um die Gabel und die Stifte auf-
zunehmen. Bei sehr grol3en Substratgréfien neigt al-
lerdings die Gabel dazu, sich unter der Kombination
von ihrem eigenen Gewicht und dem Substratge-
wicht, zu biegen. Der verwendete Be-/Entladenme-
chanismus schreibt eine zunehmend grof3e innere
Hohe des Reaktors und eine grofte Schlitzhéhe vor.

[0008] Einfache Edelstahlversteifungsmittel, wie
etwa bekannte T- oder H-formige Stabe kénnen nicht
vollstandig die Deformation und die Verzerrung der
sehr groflen Reaktoren kompensieren, insbesondere
wenn diese Reaktoren eine Seitenlange von Uber 2
Meter erreichen. Einfache Versteifungsmittel wirden
nicht nur fehlen einen Flachreaktor bei Raumtempe-
ratur bereitzustellen, aber insbesondere bei einer Be-
triebstemperatur, weil sogar Edelstahl bei erhéhter
Temperatur zum Festigkeitsverlust neigt. Einfache
Versteifungsmittelsldsungen tendieren, unter dem
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Gewicht des Reaktors einzusacken, wie auch unter
ihrem eigenen Gewicht, und zwar bei Raumtempera-
tur als auch bei Betriebstemperaturen von etwa
300°C.

[0009] Die oben genannten Probleme, die sich
hauptsachlich aus verschiedenen Problemen der
Form der Genauigkeit ergeben, die bei der Verwen-
dung von grofen Reaktorgrofien von mehr als 2 Me-
ter Seitenlange angegangen werden missen, for-
dern ein neues Reaktordesign.

[0010] Bisher ist der innere Reaktor als eine einteili-
ge Vakuumkammer im Stand der Technik konzipiert.
Das Beladen und Entladen des Reaktors erfolgt
durch einen Seitenschlitz, der in einer Seitenwand
eingearbeitet ist. Das neue Reaktordesign muss den
Anforderungen der optimalen Héhe wahrend der Ver-
arbeitung des Substrats und des oben genannten
Problems des Beladens, das sich aus der Biegung
der Ladegabel ergibt, gerecht werden. Diese Anfor-
derungen sind nicht Ianger durch das traditionelle Re-
aktordesign erfiillt. Zusatzlich erreichen die Reakto-
ren immer gréRere Dimensionen und missen stei-
genden Deformations- und Erweiterungsanforderun-
gen entsprechen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Ein Plasma Reaktor fir PECVD Behandlung
von groRformatigen Substraten gemaR der Erfindung
umfasst eine Vakuumbehandlungskammer 19 als
eine AulRenkammer und zumindest einen inneren
Reaktor mit Prozessgaszuflihrung 22 und einer
RF-Versorgung 24, die elektrisch mit der Shower-
head Elektrode 25 verbunden ist, die als RF-Antenne
wirkt, wobei der innere Reaktor wiederum ein Reak-
torunterteil 6 und ein Reaktoroberteil 2 aufweist, das
zumindest wahrend der Behandlung der Substrate in
dem Plasma Reaktor dicht verbunden ist und zumin-
dest wahrend des Beladens/Entladens der Substrate
getrennt ist. Weitere vorteilhafte Ausfuihrungsformen
und Eigenschaften sind nachfolgend und in den je-
weiligen Unteranspriichen beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig. 1 zeigt einen Reaktor einer ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung in einem gedffneten
(Fig. 1a) und einem geschlossenen (Fig. 1b) Zu-
stand.

[0013] Fig. 2 zeigt Versteifungsmittel in Seitenan-
sicht (2a) und Langsrichtung (2b und 2c¢) in zwei ver-
schiedenen Schnittdarstellungen.

[0014] Fig. 3 zeigt eine Dichtplatte, die fur dichte
Schlieflung eines Reaktors gemaf der Erfindung ver-
wendet wird.

[0015] Fig. 4 zeigt eine Implementierung von einer
erfindungsgemaflen Dichtplatte/Dichtungsdistanz-
halter Kombination.

[0016] Fig. 5 ist ein Ausschnitt eines Endes einer
Dichtplatte.

[0017] Fig. 6 zeigt ein Tragteil fir eine RF-Antenne
bezuglich einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0018] Hiermit basiert die vorliegende Erfindung auf
einem neuen Reaktorkonzept. Der Reaktor ist in zwei
Teile geteilt; ein Reaktorunterteil 6 und ein Reaktoro-
berteil 2 (siehe Fig. 1). Das Reaktoroberteil 2 ist an
der Auflenvakuumbehandlungskammer 19 bevor-
zugt durch Versteifungsmittel 1 (Verbindung nicht in
Fig. 1 dargestellt) befestigt. Der Reaktorboden 6
(oder Béden im Falle von mehreren Reaktorsyste-
men in einer einzigen Aulenkammer) ist vertikal be-
wegbar, so dass sich ein Schlitz zwischen der Reak-
torseitenwand 11 und der Dichtplatte 9 6ffnet. Wenn
der Reaktor vollstandig geodffnet ist, erweitert sich der
Schlitz und die Hubstifte 8 beginnen herauszuragen.
Die Ladegabel (nicht in Fig. 1 dargestellt) ist dann in
der Lage das Substrat auf den Hubstiften fir das Be-
laden abzulegen, oder das Substrat von den Hubstif-
ten 8 durch das Heben des Substrates von unten
durch das Absperrventil der Kammer 20 zuriickzuzie-
hen. Dieser ,invertierte Schuh-Box"-Typ der Offnung
hat den grofRen Vorteil, dass die Hohe der Reaktor-
wande 11 und somit entsprechend der Plasmaspalt
relativ klein sein kénnen. Wenn eine Lésung des Be-
ladens-/Entladens durch Anordnung eines Schlitz-
ventils (im Gegensatz zu der vorliegenden Erfindung
und bekannt in dem Stand der Technik) in der Reak-
torwand gewahlt wirde, wiirde die Hohe der Wand 11
massiv erhoht werden missen, um den Eintritt einer
Lade-/Entladegabel, die sich verbiegen und mit gro-
Ren Substraten vibrieren kann, zu erméglichen. So-
mit wirde ein wirtschaftlicher Depositionsprozess
sehr stark beschrankt sein.

[0019] Neben dem neuen Reaktorkonzept kénnen
zusatzliche Maflnahmen ergriffen werden, um das
richtige Funktionieren der Plasmaeinrichtung zu ge-
wahrleisten. Eine weitere Ausfihrungsform der Erfin-
dung enthalt MalRnahmen, um die Deformation und
Ausdehnung des Reaktors zu kompensieren, das
auch zu Dichtungsproblemen des zweiteiligen Reak-
tors fuhrt. Ein erster Schritt, um einen Ausgleich fur
die Planabweichung beziglich der vorliegenden Er-
findung zu schaffen, ist die Verwendung von Kom-
pensationsdistanzhaltern (Fig. 2, Referenz 4).

[0020] Fig. 2a—c stellt dar, wie das Sacken der Ver-
steifungsmittel 1 und dadurch des Reaktoroberteils 4
durch Schwerkraft mit Kompensationsdistanzhalter 4
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kompensiert werden kann. Schrauben 5 verbinden
das Reaktoroberteil 2 (zum Beispiel aus einer Alumi-
niumlegierung) mit Versteifungsmitteln 1. Verstei-
fungsmittelclips 3 greifen z. B. in eine Nut ein, die in
dem Versteifungsmittel 1 herausgearbeitet ist. Kom-
pensationsdistanzhalter 4 verschiedener Dicke sind
zwischen dem Versteifungsmittel (1) und dem Reak-
toroberteil (2) angeordnet und erméglichen die Kom-
pensation des Durchbiegens der Versteifungsmittel 1
wahrend des Betriebs des Plasmareaktors bei erhéh-
ten Temperaturen. Die Versteifungsmittel 1 sind wie-
derum an sich kreuzenden Platten an ihren Enden
(nicht abgebildet) befestigt. Durch die Verwendung
eines Reaktoroberteilsversteifungsteils 1, das an den
Enden der AuBRenkammer aufgenommen und befes-
tigt ist, und durch sorgfaltige Auswahl der Dicke der
Kompensationsdistanzhalter 4, die dicker an den En-
den der Versteifungsmittel (Fig. 2b), diinner in Rich-
tung der Mitte (Fig. 2c) und abwesend in der Mitte
sind, kann das Einsacken bei Betriebstemperatur
kompensiert werden. Das Sacken des Reaktorober-
teils muss in der Mitte mehr als an den Enden (wie in
der Abbildung durch die Krimmung des Verstei-
fungsmittels 1 in Fig. 2a dargestellt ist) kompensiert
werden. Entsprechend zeigen die Versteifungsmittel
am Boden (Unterseite) des Reaktors auch eine leich-
te Abwartskrimmung in Richtung der Mitte, aber sie
weisen die dicksten Kompensationsdistanzhalter auf,
die zwischen dem Versteifungsmittel (1) und dem Re-
aktorunterteil (6) in der Mitte des Versteifungsmittels
angeordnet sind. Die herausgearbeiteten Nuten in
dem Versteifungsmittel 1 und in dem Versteifungsmit-
telclip 3 kdnnen weiter die thermische Ausdehnung
zwischen dem Reaktoroberteil und dem Verstei-
fungsmittel aufnehmen.

[0021] Fig. 3 stellt ein weiteres Kompensationsmit-
tel von der Planabweichung mit dem Einsatz einer
Dichtplatte 9a mit Tellerfedern 10 dar. Eine Planab-
weichung der Reaktorseitenwand 11 gegen das Re-
aktorunterteil 6, die nicht durch die Kompensations-
distanzhalter der Versteifungsmittel kompensiert wer-
den kénnte, wird negativ die Gasdichtigkeit des Re-
aktors beeinflussen. Die Dichtplatte 9a ist so konzi-
piert, um diese Abweichung zu kompensieren, da die
Platte 9a zum Teil elastisch und an das Reaktorunter-
teil 6 auf der Innenseite des Reaktors gedrickt ist.
AuRerdem dient ein Dichtungsdistanzhalter 9b unter
der Mitte der Dichtplatte (Fig. 4) dazu, um zu vermei-
den, dass die Dichtplatte Gber die Lange zwischen
der Reaktorwand 11 und dem Reaktorunterteil 6 ge-
klemmt wird. Damit ist die eigentliche Dichtung an
zwei Stellen erreicht: zwischen der Dichtplatte 9a und
dem Reaktorunterteil auf der Innenseite, und zwi-
schen der Dichtplatte 9a und der Reaktorwand 11 auf
der AuRenseite (Oberteil) des Reaktors.

[0022] Die Dichtungsdistanzhalter 9b bieten eine
gut definierte Schlie3lage, die es den Dichtungsplat-
ten 9a, die vollstandig an der Wand 11 durch die Tel-

lerfeder 10 gedruckt sind, ermdglicht, sich unbehin-
dert zusammenzuziehen oder sich weg von der Mitte
auszudehnen. Mit einer Reaktorseitenlange von etwa
2,5 Metern kann eine maximale Verformung von etwa
2 mm somit kompensiert werden.

[0023] Da sowohl der innere Reaktor als auch der
AuRenbehalter unter Vakuum wahrend des Betriebs
sind, muss die Dichtung bei der Druckdifferenz zwi-
schen den beiden, die typischerweise in der Grélien-
ordnung von 1072 bis 10~ mbar ist, nur gasdicht sein.

[0024] In Fig. 4 stellen die dinnen Pfeile dar, wie
die thermische Ausdehnung der Dichtung beruck-
sichtigt ist. Im Allgemeinen ist die Dichtplatte 9a fest
in der Mitte befestigt und kann sich zusammenziehen
und sich in Richtung der Ecken ausdehnen.

[0025] Fig. 5 stellt einen Abschnitt des Endes eine
Dichtplatte 9a dar, wo sie eine andere Dichtplatte 9a
an einer Ecke verbindet: eine Umkantung ist bereit-
gestellt, um die thermische Ausdehnung zu kompen-
sieren.

[0026] In einer weiteren allerdings weniger bevor-
zugten Ausflihrungsform kann die Dichtung wahlwei-
se durch einen elastischen O-Ring, der in einer tra-
pezformigen Nut auf der unteren Seite (Boden) der
Reaktorwand 11 angeordnet ist, erreicht werden.

[0027] Da es vorgesehen ist, den Reaktor viele Tau-
send Mal 6ffnen und schlieRen zu kénnen, da die
Temperatur in dem Reaktor hoch ist, und da die che-
mischen Mittel im Plasma sehr aggressiv sind, ist das
Material eines solchen O-Rings hoch beansprucht.
Gegenwartige Materialien fiir einen solchen O-Ring
erfullen kaum diese Anforderungen.

[0028] Fig. 6 zeigt ein anderes Teil des Reaktors,
wo thermische Ausdehnung der Aufhangung der Ra-
dio-Frequenz (RF)-Antenne 12 kompensiert werden
muss. Pfeile in Fig. 6 zeigen Freiheit des Zusammen-
ziehens/Erweiterns. Die Tragteile halten die Antenne
fest; sie versorgen sie nicht mit eigentlicher RF-Ener-
gie. Die RF-Energie ist durch die Antenne in das
Plasma transportiert, das sich dadurch erheblich er-
warmt und sich thermisch entsprechend ausdehnt.
Wenn die Tragteile nicht in einem Plasmareaktor ver-
wendet wirden, kénnte das Ausdehnungs-/Kontrak-
tionsproblem dadurch leicht gelést werden, indem
eine Dehnungsnut eingefligt wird, wie die Pfeile zwi-
schen dem Reaktoroberteil 2 (geerdet) und dem
Tragteil 14 zeigen, und dann indem das Reaktorober-
teil von der Antenne durch den Einsatz der Isolations-
keramik an einem entsprechenden Teil des Tragteils
elektrisch isoliert wird. Da der Reaktor allerdings un-
ter Vakuum betrieben ist, miissen Spalte und grol3e
Potentialabnahmen vermieden werden, um die Zin-
dung von parasitdrem Plasma zu verhindern. Da in
diesem Fall ein Spalt zwischen dem Reaktoroberteil
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3 und dem Tragteil 14 wegen der thermischen Aus-
dehnung/Kontraktion nicht vermieden werden kann,
ist eine Potentialabnahme dadurch vermieden, in-
dem das Oberteil 14 des Tragteils auf dasselbe Po-
tential wie das Reaktoroberteil 2 gesetzt ist, in dem
das untere Teil 17 des Tragteils (dasselbe Potential
wie die RF-Antenne aufweist) durch einen Keramik-
zylinder (Mittelteil, 16) isoliert ist, das ein Schraubge-
winde auf der Innenseite umfasst, um das Oberteil 14
und das Unterteil 17 des Tragteils aneinander zu be-
festigen. Das Oberteil 14 und das Unterteil 17 des
Tragteils sind zusatzlich durch einen kleinen Spalt
getrennt, der zu klein ist, um auf parasitares Plasma
empfindlich zu sein. Zusatzlich sind RF-Distanzhalter
18 mit einem galvanisch isolierten Potential Gber die
Antenne versorgt, um das parasitare Plasma in dem
Raum zwischen dem Reaktoroberteil 2 und der An-
tenne 12 zu vermeiden.

[0029] In einer anderen weniger bevorzugten Aus-
flihrungsform ist das Aquivalent des Keramikteils in
der Mitte des Tragteils ein Keramikzylinder mit zwei
Uberstehenden Schraubgewinden auf seinen Enden.
Schrauben aus Keramik sind stark bruchanfallig.

Vorteile der Erfindung

[0030] Der Reaktor gemafy der vorliegenden Erfin-
dung ist fir sehr grof3e Substratgroflen (wie Substra-
te fur Flussigkristallbildschirme) und fir Verwendung
in einer AuRBenvakuumkammer (wie eine Plasma
Box™) vorgesehen. Aufgrund seiner groken GroRe —
thermische Ausdehnung (die im Bereich von Zenti-
metern bei Reaktorlangen im Bereich von Metern
sein kann) und allgemeine Verformung (wie die
Kriechverformung) — ergeben sich einige Probleme
bezlglich Gasdichte und Aufhdngung der Elemente,
die an der AuRenkammer befestigt werden mussen.
Der groRRe Vorteil der vorliegenden Erfindung ist,
dass der Reaktor gasdicht von Umgebungstempera-
tur bis zur Betriebstemperatur (ca. 300°C) ist. Ein
weiterer wichtiger Vorteil ist, dass durch die Verwen-
dung des ,umgekehrten Schuhkarton"-Offnungsprin-
zips des Reaktors gro3e Schlitze in der Reaktorwand
(wie im Stand der Technik bekannt ist) vermieden
werden kénnen, wodurch der Plasmaspalt klein ge-
halten werden kann, was wesentlich fir die Produkti-
vitat des Reaktors ist.

[0031] Der Reaktor gemafy der vorliegenden Erfin-
dung ist somit effizient, kostengunstig, leicht herzu-
stellen und instand zu halten.
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Bezugszeichenliste

1 Versteifungsmittel (zum Beispiel aus Edel-
stahl)
2 Reaktoroberteil (zum Beispiel aus Aluminium-

legierungen)

Versteifungsmittelclip

Kompensationsdistanzhalter

Schraube

Reaktorunterteil

Substrat

(Hub-)Stift fir Substrataufnahme

9a Dichtplatte 9b Dichtungsdistanzhalter

10  Tellerfeder

1 (Reaktor-)Seitenwand

12 RF-Antenne (zum Beispiel aus Aluminium)

13  Aufhangedeckel

14  Tragteiloberteil (zum Beispiel aus Aluminium)

15 Reibungs- und Partikelreduzierring (zum Bei-
spiel aus Keramik)

16  Tragteilmittelteil (zum Beispiel aus Keramik)

17  Tragteilunterteil (zum Beispiel aus Aluminium)

18 RF-Distanzhalter

19 Vakuumbehandlungskammer

20 Vakuumabsperrventil

21 Aufhangung

22 Prozessgaszufiihrung

23 Pumpengitter

24 RF-Versorgung

25 Showerhead-Elektrode

26 Exhaustor

O©oOo~NOOOOPhW

Patentanspriiche

1. Plasma Reaktor fir plasmaunterstiitzte chemi-
sche Gasphasenabscheidung (PECVD) fir Behand-
lung von grof¥formatigen Substraten, umfassend eine
Vakuumbehandlungskammer (19) als eine Aulen-
kammer und mindestens einen inneren Reaktor mit
einer Prozessgaszufiihrung (22); und eine RF-Ver-
sorgung (24), die elektrisch mit einer Showerhead
Elektrode (25), wirkend als RF-Antenne, verbunden
ist, wobei der innere Reaktor aullerdem mit einem
Reaktorunterteil (6) und einem Reaktoroberteil (2),
der zumindest wahrend der Behandlung von Subst-
raten in dem Plasma Reaktor dicht geschlossen und
zumindest wahrend des Be-/Entladens der Substrate
getrennt ist.

2. Plasma Reaktor gemafl Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vakuumbehandlungskam-
mer (19) eine Offnung mit einem Absperrventil der
Kammer (20) aufweist, die das Beladen und Entladen
von Substraten in die Vakuumbehandlungskammer
(19) ermdoglicht.

3. Plasma Reaktor gemaf Anspriichen 1-2, da-
durch gekennzeichnet, dass Stifte (8) in dem Reak-
torunterteil das zu behandelnde Substrat (7) aufneh-
men.



DE 60 2005 005 851 T2 2009.04.09

4. Plasma Reaktor gemal Ansprichen 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Reaktorunterteil (6)
vertikal bewegbar ist, um das Reaktoroberteil (2) und
Reaktorunterteil (6) zu trennen und zu abdichten.

5. Plasma Reaktor gemaR Anspriichen 1-4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Dichtplatte (9, 9a)
mit einer Seitenwand (11) des Reaktoroberteils (2)
zusammen wirkt, um gegen das Reaktorunterteil
dicht gedrickt zu sein.

6. Plasma Reaktor gemafy Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem geschlossenen Zu-
stand des inneren Reaktors die Dichtplatte (9a) mit
Hilfe von Federn (10) an eine innere Seite des Reak-
torunterteils (6) und an die Reaktorseitenwand (11)
gedruckt ist.

7. Plasma Reaktor gemall Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Dichtungsdistanzhalter
(9b) unterhalb von der Mitte der Dichtplatte (9a) an-
geordnet ist.

8. Plasma Reaktor gemafy Anspriichen 1-5, da-
durch gekennzeichnet, dass Versteifungsmittel (1)
das Reaktoroberteil (2) und/oder das Reaktorunter-
teil (6) aufnehmen.

9. Plasma Reaktor gemafy Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Versteifungsmittel (1) mit
dem Reaktoroberteil (2) und/oder dem Reaktorunter-
teil (6) durch Kompensationsdistanzhalter (4) mit Di-
cken, die so gewanhlt sind, um die thermische Aus-
dehnung wahrend der Operation zu kompensieren,
verbunden sind.

10. Plasma Reaktor gemaf Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kompensationsdistanzhal-
ter (4), die zwischen dem Versteifungsmittel (1) und
dem Reaktoroberteil (2) angeordnet sind, dicker am
Ende und dinner in Richtung der Mitte des Verstei-
fungsmittels (1) sind.

11. Plasma Reaktor gemafl Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kompensationsdistanzhal-
ter (4), die zwischen dem Versteifungsmittel (1) und
dem Reaktorunterteil (6) angeordnet sind, am dicks-
ten in der Mitte des Versteifungsmittels (1) sind.

12. Plasma Reaktor gemaR Ansprichen 9-11,
dadurch gekennzeichnet, dass Schrauben (5) das
Versteifungsmittel (1) und das Reaktoroberteil (2)
oder das Reaktorunterteil (6) entsprechend mit Hilfe
von Versteifungsmittelclips (3) und Kompensations-
distanzhaltern (4) verbinden.

13. Plasma Reaktor gemall Anspriuchen 1-12,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Aufhangung (21)
die RF-Antenne (12) und das Reaktoroberteil (2) ver-
bindet, wobei die Aufhangung ein Oberteil (14), ein

6/11

Mittelteil (16) und ein Unterteil (17) umfasst, das
Oberteil (14) auf demselben Potenzial wie das Reak-
toroberteil (2) liegt, das Unterteil (17) auf demselben
Potenzial wie die RF-Antenne (12) und das Mittelteil
(16) liegt und das Mittelteil das Oberteil (14) und das
Unterteil (17) verbindet und elektrisch isoliert.

14. Plasma Reaktor gemal3 Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Plasma Reaktor
weiter RF Distanzhalter (18) in dem Raum zwischen
dem Reaktoroberteil (2) und der RF-Antenne (12)
umfasst.

15. Verfahren fiir Behandlung eines Substrates in
einem Plasma Reaktor gemalt Anspruch 1, umfas-
send die Schritte von (a) Offnen des inneren Reak-
tors durch vertikale Senkung des Reaktorunterteils
(6), (b) Offnen eines Absperrventils der Kammer (20),
was den Zugang zu dem inneren Reaktor ermdglicht,
(c) Aufnahme des Substrates (7) auf Stiften (6), (d)
vertikales Hochheben des Reaktorunterteiles (6) bis
der innere Reaktor geschlossen wird, (e) SchlieRung
des Absperrventils der Kammer und (f) Behandlung
des Substrates.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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