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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Be-
schichtung von Halbleiterscheiben vorgeschlagen, bei dem
die Halbleiterscheiben innerhalb mindestens eines Funkti-
onsbereichs beschichtet werden, wobei einzelne Halbleiter-
scheiben in mindestens zwei Reihen nebeneinander und in
mindestens zwei Reihen hintereinander direkt auf ein Fér-
derband mindestens einer Transporteinrichtung aufgelegt
werden und auf dem Férderband in die Beschichtungsan-
lage hinein, durch mindestens einen Funktionsbereich hin-
durch und aus der Beschichtungsanlage heraus transpor-
tiert werden. Weiterhin wird eine Beschichtungsanlage vor-
geschlagen, die ein Gehause mit einer Eingangsschleuse
und einer Ausgangsschleuse sowie mindestens einen zwi-
schen Eingangsschleuse und der Ausgangsschleuse ange-
ordneten Funktionsbereich und mindestens zwei hinterein-
ander angeordnete Transporteinrichtungen mit je einem For-
derband zum Transport von Substraten umfasst, wovon sich
mindestens eine Transporteinrichtung im oder durch den
mindestens einen Funktionsbereich erstreckt, bei der die
mindestens zwei hintereinander angeordneten Transport-
einrichtungen relativ zueinander so angeordnet sind, dass
Substrate, die auf dem Fdrderband einer vorhergehenden
Transporteinrichtung liegen, im Betrieb der Beschichtungs-
anlage durch das Férderband der vorhergehenden Trans- ’@;@R f_ = — L:
porteinrichtung direkt auf das Férderband einer nachfolgen- ~
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Beschichtung von Halbleiterscheiben
in Beschichtungsanlagen.

[0002] Bei der Herstellung von Siliziumwafer-ba-
sierten Solarzellen durchlaufen Wafer verschiedene
technologische Prozessschritte: Waferrohling — So-
larzelle — Solarmodul. Die meisten dieser technologi-
schen Teilprozesse erfolgen unter atmospharischer
oder inerter Umgebung (chemische Reinigung, Phos-
phatierung, Diffusion, Laserstrukturierung, Kontaktie-
rung der Front und Riickseite, Feuerung). Der Trans-
port der Wafer zwischen diesen und innerhalb von
Teilprozessen erfolgt in der Regel Uber Férdersyste-
me nach bekanntem Stand der Technik (z. B. Foérder-
riemen, Forderbander, Férderrollen).

[0003] Innerhalb der Wertschdpfungskette zur So-
larzelle findet nach heutigem Stand der Technik das
Passivieren bzw. das Aufbringen der Passivierungs-
schicht (SiNx:H) auf der Frontseite des Wafers mittels
Vakuumtechnologie (CVD oder PVD) statt. Um die-
se Beschichtung der Wafer mit SiNx:H grof3technisch
und kostengiinstig zu realisieren, kommen haufig
Airto-air GroRflachenbeschichtungsanlagen zum Ein-
satz. Daraus resultiert die Notwendigkeit der taktzeit-
bezogenen chargierenden Zufllhrung vieler Wafer
gleichzeitig von Atmosphare zur Beschichtungsanla-
ge, des sich anschlieRenden kontinuierlichen Trans-
portes der Wafer wahrend der Beschichtung sowie
des taktzeitbezogenen chargierenden Abtransportes
vieler Wafer gleichzeitig von der Beschichtungsanla-
ge zur Atmosphare.

[0004] Eine Air-to-air GroRflachenbeschichtungsan-
lage fir die vorher genannte Anwendung besteht im
Wesentlichen aus einer Eingangssektion, einer oder
mehreren Transfersektionen, einer oder mehreren
Prozesssektionen und einer Ausgangssektion, wo-
bei die Transfersektionen jeweils als Puffer zwischen
zwei anderen Sektionen angeordnet sein kénnen.

[0005] Die Wafer werden nach dem heutigen Stand
der Technik mittels Automatisierungstechnik per Ro-
boter vom ankommenden Transportsystem einzeln
entnommen und auf Carrier positioniert. Der so be-
stlickte Carrier transportiert dann die Wafer durch
die Beschichtungsanlage, wonach die beschichte-
ten Wafer wieder mittels Automatisierungstechnik per
Roboter vom Carrier einzeln enthommen werden und
auf das folgende Transportsystem abgelegt werden.
Solche Carrier werden beispielsweise als Tabletts
aus CFC mit eingefrasten Fenstern zur Aufnahme
je eines Substrats angeboten, wie beispielsweise in
DE 20 2008 013 163 U1 beschrieben. Diese Car-
rier werden Ublicherweise auf einer Anordnung von
Transportwalzen liegend durch die Beschichtungs-
anlage transportiert. Solche Transportwalzen kénnen
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beispielsweise aus technischer Keramik bestehen,
so dass auch bei hohen Temperaturen in den Be-
handlungsbereichen keine Probleme auftreten.

[0006] Nachteile dieser Verfahren und Vorrichtun-
gen sind u. a. hohe Investitionen fiir Carrier und Au-
tomatisierungstechnik, unerwiinschte Beschichtung
der Carrier, daraus folgend die Notwendigkeit ei-
ner zyklischen Reinigung der Carrier mit der da-
mit verbundenen Gefahr von Verschleiy und Was-
seraufnahme, Eintrag unerwiinschter Gaslasten in
den Prozessbereich durch am Carrier haftendes Kon-
densat und eine dadurch bedingte Instabilitdt des
Beschichtungsprozesses, eine vergleichsweise hohe
Bruchrate von Wafern durch notwendigerweise ex-
trem schnelle Lade- und Entladevorgange.

[0007] Ebenfalls bekannt ist der Transport der Wafer
nach einem elektrostatischen Prinzip: Der Wafer wird
,hach unten frei hangend” von einer Basisplatte elek-
trostatisch gehalten. Diese Lésung wird vorwiegend
in Clusteranlagen der Halbleiterindustrie eingesetzt
und kann aufgrund ihrer Komplexitat (eine Basisplat-
te pro Wafer) und deren hoher Kosten kaum fur Grof3-
flachenanwendungen skaliert werden. Weitere Ver-
fahren und Vorrichtungen zum Handling, Transport,
Aufbewahrung und Behandlung von Wafern sind aus
der Halbleiterindustrie, d. h. der Herstellung elektroni-
scher Bauelemente bekannt, wobei die dort verwen-
deten Beschichtungsanlagen in der Regel als Clus-
teranlagen ausgefihrt sind.

[0008] Es besteht daher ein Bedarf, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zu entwickeln, bei der Wa-
fer ohne die Verwendung von Carriern durch Grof3-
flachen-Beschichtungsanlagen transportiert und be-
schichtet werden kdnnen. Glnstig ist dabei eine L6-
sung, bei der mindestens 6-8 Wafertraces, d. h. in
der Transportrichtung gesehen nebeneinander ange-
ordnete Reihen von Wafern technisch maglich sind,
um eine ausreichend hohe Anlagenproduktivitat und
Kostenvorteile zu erreichen.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ei-
ne Beschichtungsanlage mit den Merkmalen des An-
spruchs 8. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter-
bildungen sind in den abhéngigen Anspriichen be-
schrieben.

[0010] Es wird ein Verfahren zur Beschichtung von
Halbleiterscheiben mittels chemischer (CVD) oder
physikalischer (PVD) Dampfphasenabscheidung, je-
weils mit oder ohne thermische oder/und Plasma-
unterstitzung, bei Atmospharendruck oder im Va-
kuum, beispielsweise Diffusionsprozesse oder/und
Sputtern oder/und thermisches Verdampfen, in ei-
ner Beschichtungsanlage vorgeschlagen, bei dem
die Halbleiterscheiben innerhalb mindestens eines
Funktionsbereichs beschichtet werden, wobei einzel-
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ne Halbleiterscheiben in mindestens zwei Reihen ne-
beneinander und in mindestens zwei Reihen hinter-
einander direkt auf ein Férderband mindestens ei-
ner Transporteinrichtung aufgelegt werden und auf
dem Forderband in die Beschichtungsanlage hinein,
durch mindestens einen Funktionsbereich hindurch
und aus der Beschichtungsanlage heraus transpor-
tiert werden.

[0011] Unter einem Fdrderband sollen dabei alle
Arten von verformbaren, langgestreckten Transport-
mitteln verstanden werden, die einen Transport von
darauf abgelegten Halbleiterscheiben entlang eines
Transportpfads durch eine Beschichtungsanlage er-
mdglichen. Von dem Begriff ,Férderband”, wie er
nachfolgend verwendet wird, sind daher breite, fla-
che Gurte, auf denen Halbleiterscheiben abgelegt
werden kbénnen, ebenso umfasst wie Anordnungen
mehrerer schmaler Gurte, Riemen, Seile, Ketten
usw. nebeneinander, bei denen jede Halbleiterschei-
be gleichzeitig auf zwei oder mehr dieser Transport-
mittel aufliegt. Werden breite flache Gurte verwen-
det, auf denen Halbleiterscheiben vollflachig abge-
legt werden, so hat dies den zusatzlichen Vorteil,
dass eine ungewollte Beschichtung der Rickseite der
Halbleiterscheiben vermieden wird.

[0012] Zusatzliche Funktionsbereiche kbnnen vor-
gesehen sein, durch die die Halbleiterscheiben hin-
durch bewegt werden und in denen die Halbleiter-
scheiben beschichtet oder/und vorbehandelt, bei-
spielsweise gereinigt oder temperiert, oder/und nach-
behandelt, beispielsweise gereinigt oder temperiert
werden. AuRerdem kénnen vor oder/und hinter oder/
und zwischen Funktionsbereichen Transferbereiche
vorgesehen sein, durch welche die Halbleiterschei-
ben ebenfalls bewegt werden und in denen die Halb-
leiterscheiben ebenfalls temperiert werden kénnen.

[0013] Die Halbleiterscheiben werden ohne weitere
Hilfsmittel, wie Carrier oder dergleichen, direkt auf
das Férderband aufgelegt. Dadurch wird es moglich,
grolRe Mengen von Halbleiterscheiben im Durchlauf-
verfahren zu beschichten, wobei GrofRflachenanla-
gen verwendet werden kdnnen. Gleichzeitig entfallen
die aufwendigen Schritte des Be- und Entladens der
Carrier mit Halbleiterscheiben, wie dies bisher erfor-
derlich war.

[0014] Bei GroRflachen-Durchlaufanlagen der be-
schriebenen Art werden haufig in der Transportrich-
tung der Substrate mehrere Transporteinrichtungen
hintereinander angeordnet, um einerseits die relativ
grolRe Anlagenlange zwischen Eintritts- und Austritts-
schleuse leichter zu Gberbriicken, um unterschiedli-
che Transportgeschwindigkeiten innerhalb der Anla-
ge zu realisieren oder/und um den unterschiedlichen
Anforderungen an die Transporteinrichtung in ver-
schiedenen Abschnitten der Beschichtungsanlage im
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Hinblick auf Temperatur, aggressive Atmospharen
Usw. zu geniigen.

[0015] Beim Ubergang von einer Transporteinrich-
tung auf eine nachfolgende Transporteinrichtung
stellt sich das Problem der lagerichtigen Uberga-
be der Substrate, wenn die Halbleiterscheiben ohne
Carrier direkt auf einem Férderband transportiert wer-
den. Hierzu ware es denkbar, die Halbleiterscheiben
durch eine Handhabungseinrichtung zu greifen und
von der ersten auf die zweite Transporteinrichtung zu
Ubergeben, wie es aus dem Stand der Technik bei
der Einzelbearbeitung von Wafern zur Herstellung in-
tegrierter Schaltkreise bekannt ist.

[0016] Bei der hier geplanten Massenbearbeitung
von Halbleiterscheiben zur Herstellung von Solar-
zellen ist dies jedoch keine realistische Option, weil
bei beispielsweise 8 Wafertraces an jeder einzelnen
Ubergabestelle zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Transporteinrichtungen auch mindestens 8, besser
zwei Gruppen zu je 8 Handhabungseinrichtungen,
die gruppenweise synchron arbeiten missten, anzu-
ordnen waren.

[0017] Daher wird gemal einer Ausgestaltung des
Verfahrens vorgeschlagen, dass die Halbleiterschei-
ben innerhalb der Beschichtungsanlage an mindes-
tens einer Stelle von einer vorhergehenden Trans-
porteinrichtung durch deren Foérderband direkt auf
das Forderband einer nachfolgenden Transportein-
richtung Obergeben werden. Diese Verfahrensvari-
ante setzt allerdings voraus, dass der Abstand zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Transporteinrich-
tungen relativ gering ist, um eine problemlose Uber-
gabe ohne Verrutschen zu gewahrleisten. Hierzu
kann es notwendig sein, fir die Transporteinrichtung
Umlenkwalzen mit geringem Durchmesser zu wah-
len. Wenn sich jedoch zwischen den aufeinander-
folgenden Transporteinrichtungen Hindernisse, bei-
spielsweise Trennwande oder dergleichen befinden,
s0 kdnnen die Transporteinrichtungen nicht mit belie-
big kleinem Abstand zueinander angeordnet werden.

[0018] Fir diesen Fall wird eine Verfahrensvarian-
te vorgeschlagen, bei der zur Ubergabe der Halb-
leiterscheiben die vorhergehende Transporteinrich-
tung oder/und die nachfolgende Transporteinrichtung
zumindest temporar aus einer Betriebsposition in ei-
ne Ubergabeposition bewegt wird, in der der Abstand
zwischen der vorhergehenden Transporteinrichtung
und der nachfolgenden Transporteinrichtung kleiner
ist als in der Betriebsposition.

[0019] Wenn sich zwischen den aufeinanderfolgen-
den Transporteinrichtungen eine Trennwand mit ei-
ner Transferoffnung befindet, so kann die Transfer-
offnung durch ein Vakuumventil verschlieBbar sein,
beispielsweise um eine Vakuumtrennung zwischen
aufeinanderfolgenden Funktionsbereichen zu errei-
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chen. Daher kann gemaR einer weiteren Ausgestal-
tung des Verfahrens vorgesehen sein, dass vor der
Bewegung der vorhergehenden Transporteinrichtung
oder/und der nachfolgenden Transporteinrichtung ein
zwischen ihnen angeordnetes Vakuumventil gedffnet
wird.

[0020] In einer anderen Ausgestaltung des Verfah-
rens werden das Obertrum und das Untertrum des
endlosen Fdrderbands mindestens einer Transport-
einrichtung durch je ein Kompartment gefiihrt, die ge-
trennt voneinander evakuierbar sind. Kompartments
in diesem Sinne sind Ubereinander angeordnete Be-
reiche des Gehauses der Beschichtungsanlage, die
in einem oder mehreren aufeinanderfolgenden Funk-
tionsbereichen beispielsweise durch eine zwischen
Obertrum und Untertrum verlaufende, horizontal an-
geordnete Trennwand definiert werden.

[0021] Im Unterschied zur Verwendung endloser
Forderbander, die meist um mindestens zwei Um-
lenkwalzen gefuhrt werden, kann in einer Weiter-
bildung des Verfahrens vorgesehen sein, dass das
Férderband mindestens einer Transporteinrichtung
durch Umspulen von einer Abwickelwalze auf eine
Aufwickelwalze bewegt wird.

[0022] Aufdiese Weise wird jeder Abschnitt des For-
derbands nur ein einziges Mal an einer Behandlungs-
einrichtung, wie beispielsweise einer Sputtereinrich-
tung oder dergleichen vorbeigefihrt, so dass die Ver-
unreinigung des Forderbands durch Streudampf kein
Problem mehr darstellt. Weiterhin kann hierdurch ei-
ne signifikante Verringerung des zu evakuierenden
Volumens der Beschichtungsanlage erzielt werden,
so dass dieses Verfahrensmerkmal auch losgeldst
von den oben beschriebenen Verfahrensvarianten in
jeder Art von Beschichtungsverfahren vorteilhaft sein
kann.

[0023] Alternativ oder zusatzlich kann das Verfah-
ren auch so ausgefiihrt werden, dass das Foérder-
band mindestens einer Transporteinrichtung an min-
destens einer Stelle von anhaftendem Kondensat
gereinigt wird. Dies ist insbesondere bei endlosen
Forderbandern von Vorteil, weil dadurch die wieder-
holte unerwiinschte Beschichtung des Férderbands
mit Streudampfteilchen vermieden wird, so dass das
Dickenwachstum einer Streudampfschicht unterbro-
chen wird. Aber auch bei Férderbandern, die von ei-
ner Abwickelwalze auf eine Aufwickelwalze umge-
spult werden, ist diese Verfahrensvariante vorteilhaft,
und zwar insbesondere dann, wenn das Férderband
mehrmals verwendet werden soll.

[0024] Es versteht sich, dass eine Reinigung des
Forderbands einer Transporteinrichtung innerhalb ei-
ner Beschichtungsanlage auch unabhangig von den
oben beschriebenen Merkmalen und Verfahrensvari-
anten stets sinnvoll und vorteilhaft ist, weil dadurch
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die ununterbrochene Verfahrenszeit signifikant er-
héht wird, wodurch die Produktivitat des Verfahrens
gesteigert werden kann.

[0025] Zur Durchfiihrung des Verfahrens wird wei-
terhin eine Beschichtungsanlage vorgeschlagen, die
ein Gehduse mit einer Eingangsschleuse und ei-
ner Ausgangsschleuse sowie mindestens einen zwi-
schen Eingangsschleuse und der Ausgangsschleu-
se angeordneten Funktionsbereich und mindestens
zwei hintereinander angeordnete Transporteinrich-
tungen mit je einem Férderband zum Transport von
Substraten umfasst, wovon sich mindestens eine
Transporteinrichtung im oder durch den mindestens
einen Funktionsbereich erstreckt, bei der die min-
destens zwei hintereinander angeordneten Trans-
porteinrichtungen relativ zueinander so angeordnet
sind, dass Substrate, die auf dem Forderband einer
vorhergehenden Transporteinrichtung liegen, im Be-
trieb der Beschichtungsanlage durch das Férderband
der vorhergehenden Transporteinrichtung direkt auf
das Foérderband einer nachfolgenden Transportein-
richtung Gibergeben werden.

[0026] Zusatzliche Funktionsbereiche kénnen vor-
gesehen sein, durch die die Halbleiterscheiben hin-
durch bewegt werden und in denen die Halbleiter-
scheiben oder/und vorbehandelt, beispielsweise ge-
reinigt oder temperiert, oder/und nachbehandelt, bei-
spielsweise gereinigt oder temperiert werden. Au-
Rerdem kdnnen vor oder/und hinter oder/und zwi-
schen Funktionsbereichen Transferbereiche vorge-
sehen sein, durch welche die Halbleiterscheiben
ebenfalls bewegt werden und in denen die Halbleiter-
scheiben ebenfalls temperiert werden kénnen.

[0027] In einer Ausgestaltung der Beschichtungsan-
lage ist mindestens eine Transporteinrichtung zwi-
schen einer Betriebsposition und einer Ubergabepo-
sition hin und her bewegbar, wobei der Abstand zwi-
schen der vorhergehenden Transporteinrichtung und
der nachfolgenden Transporteinrichtung in der Uber-
gabeposition kleiner ist als in der Betriebsposition.

[0028] Hierzu kann mindestens eine Transportein-
richtung in der Beschichtungsanlage in der Trans-
portrichtung verschiebbar gelagert sein, wobei zur
Realisierung der Verschiebung eine Antriebseinrich-
tung, beispielsweise ein Linearantrieb mit der Trans-
porteinrichtung in Wirkverbindung stehen kann.

[0029] GemalR einer weiteren Ausgestaltung ist zwi-
schen einer vorhergehenden Transporteinrichtung
und einer nachfolgenden Transporteinrichtung ei-
ne Trennwand mit einer Transferéffnung und einem
Vakuumventil angeordnet, wobei das Vakuumventil
wahlweise die Transferdffnung freigebend oder blo-
ckierend stellbar ist.
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[0030] In einer weiteren Ausgestaltung der Be-
schichtungsanlage verlauft das Forderband mindes-
tens einer Transporteinrichtung zwischen zwei in
der Transportrichtung hintereinander angeordneten
Funktionsbereichen durch mindestens eine Gas-
separationseinrichtung, beispielsweise durch eine
spaltférmige Transferdffnung einer vertikalen Trenn-
wand oder/und zwischen zwei horizontal angeordne-
ten Trennwanden, die oberhalb und unterhalb des
Foérderbands angeordnet sind, hindurch.

[0031] Indiesem Fall istdemnach kein Vakuumventil
vorgesehen, sondern das Forderband lauft durch die
Transferdffnung oder zwischen den Trennwanden
hindurch, wobei die Transfedffnung bzw. der Abstand
der horizontalen Trennwande zueinander zweckma-
Rig so schmal gehalten ist, dass das Férderband mit
den darauf liegenden Substraten gerade kollisionsfrei
hindurchpasst, um eine mdglichst gute Vakuumtren-
nung zu erzielen.

[0032] Mindestens eine Transporteinrichtung kann
ein endloses Forderband umfassen, welches um
zwei Umlenkwalzen gefihrt ist. Dabei kann weiter-
hin vorgesehen sein, dass das Obertrum und das
Untertrum des endlosen Foérderbands mindestens
einer Transporteinrichtung durch je ein Kompart-
ment verlaufen, die getrennt voneinander evakuier-
bar sind. Hierzu ist zwischen den beiden Kompart-
ments zweckmalig eine horizontale Trennwand an-
geordnet, die sich zwischen Obertrum und Untertrum
von einer Umlenkwalze zu der anderen Umlenkwalze
erstreckt.

[0033] Alternativ oder zusatzlich kann mindestens
eine Transporteinrichtung ein Férderband umfassen,
welches sich zwischen einer Abwickelwalze und ei-
ner Aufwickelwalze erstreckt. Hierdurch kann eine si-
gnifikante Verringerung des zu evakuierenden Vo-
lumens der Beschichtungsanlage erzielt werden, so
dass die Verwendung einer derartigen Transportein-
richtung auch losgeldst von den oben beschriebe-
nen Vorrichtungsvarianten in jeder Art von Beschich-
tungsanlage vorteilhaft sein kann.

[0034] Das Forderband mindestens einer Transport-
einrichtung kann aus einem Fasermaterial, beispiels-
weise Papier, synthetischem Papier, Keramikpapier
oder Gewebe bestehen.

[0035] Dies ist ein weiteres Merkmal, das in jeder
beliebigen Beschichtungsanlage, die eine Transport-
einrichtung mit einem Forderband aufweist, Vorteile
mit sich bringt, weil dadurch die Grundlage fir die ein-
malige Verwendung eines Forderbands geschaffen
wird, so dass die zeit- und arbeitsaufwendige Reini-
gung entfallt und die Vakuumanlage durch einfachen
Austausch des Forderbands schnell wieder in Betrieb
genommen werden kann.
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[0036] In einer weiteren Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass mindestens zwei aufeinanderfolgende
Transporteinrichtungen so ansteuerbar sind, dass
sie wahlweise unterschiedliche oder gleiche Trans-
portgeschwindigkeiten aufweisen. Hierdurch wird das
chargenweise Ubernehmen von Substraten von einer
ersten Transporteinrichtung auf eine zweite Trans-
porteinrichtung bei gleicher Transportgeschwindig-
keit ermdglicht, wonach die zweite Transporteinrich-
tung stehenbleibt, entlang der Transportrichtung in ei-
ne Ubergabeposition verschoben wird und anschlie-
Rend die Substrate auf eine dritte Transporteinrich-
tung Obergibt, wobei die zweite und dritte Transport-
einrichtung auf die gleiche Transporteinrichtung ein-
gestellt werden.

[0037] GemaR einer weiteren Ausgestaltung weist
mindestens ein endloses Forderband einer Trans-
porteinrichtung an mindestens einer Stelle eine 16s-
bare Verbindung zur Demontage aufweist, so dass
die Ersetzung eines verunreinigten Fdrderbands
durch ein neues Forderband erleichtert wird.

[0038] Wie oben bereits ausgefiihrt, kann weiterhin
vorgesehen sein, dass in mindestens einem Funkti-
onsbereich eine Heizeinrichtung zur Erwarmung der
Substrate angeordnet ist. Zur indirekten Beheizung
der Substrate kann mindestens eine Heizeinrichtung
unterhalb des Férderbands einer Transporteinrich-
tung angeordnet sein.

[0039] In Ahnlicher Weise kann weiterhin vorgese-
hen sein, dass in mindestens einem Funktionsbe-
reich eine Kihleinrichtung zur Kiihlung der Substrate
angeordnet ist, beispielsweise eine Kiihleinrichtung,
die eine Kombination von steuerbar kiihlbaren und
steuerbar beheizbaren Flachenelementen umfasst,
die auf entgegengesetzten Seiten der Substrate an-
geordnet sind.

[0040] SchlieBlich wird bei der beschriebenen Be-
schichtungsanlage vorgeschlagen, dass in mindes-
tens einem Funktionsbereich mindestens eine Rei-
nigungseinrichtung zur Reinigung des Forderbands
mindestens einer Transporteinrichtung von anhaften-
dem Kondensat angeordnet ist.

[0041] Es versteht sich, dass eine innerhalb der Be-
schichtungsanlage angeordnete Reinigungseinrich-
tung auch unabhangig von den oben beschriebenen
Merkmalen und Vorrichtungsvarianten stets sinnvoll
und vorteilhaft ist, weil dadurch das Wartungsintervall
der Beschichtungsanlage signifikant erhéht wird, wo-
durch die Produktivitat der Beschichtungsanlage ge-
steigert werden kann.

[0042] Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel
der vorgeschlagenen Beschichtungsanlage anhand
eines Ausfihrungsbeispiels und zugehdriger Zeich-
nungen naher erldutert. Dabei zeigen
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[0043] Fig. 1 einen schematisierten Langsschnitt
durch die Beschichtungsanlage, und

Fig. 1, in dem die Einzelheiten der Prozesssektion
besser erkennbar sind.

[0045] Bei der dargestellten Beschichtungsanlage
sind hintereinander eine Eingangssektionl, eine erste
Transfersektion 2, eine Prozesssektion 3, eine zwei-
te Transfersektion 4 und eine Ausgangssektion 5 an-
geordnet, wobei die Eingangssektion 1 und die Aus-
gangssektion 5 beidseitig durch Vakuumventile 6 be-
grenzt sind.

[0046] An den Eingangs- und Ausgangssektionen 1
und 5 und an den Transfersektionen 2 und 4 sind
Vakuumerzeuger 26, beispielsweise Turbomoleku-
larpumpen, angeordnet.

[0047] Substrate (Wafer) werden in einem Uberga-
bebereich vor der Eingangssektion 1 der Beschich-
tungsanlage von einer dort angeordneten externen
Transporteinrichtung 10 auf eine in der Transportrich-
tung bewegliche erste Transporteinrichtung 11 mit ei-
nen Doppelpfeil symbolisiert ist, Gibergeben. Die ers-
te Transporteinrichtung 11 ist in der Eingangssekti-
on 1 angeordnet und wird fiir die Ubergabe der Halb-
leiterscheiben durch das Vakuumventil 6 hindurch in
den Ubergabebereich der externen Transporteinrich-
tung 10 bewegt. Dort Gibernimmt die erste Transport-
einrichtung 11 die Substrate chargenweise und trans-
portiert sie in die Eingangssektion 1 hinein. Anschlie-
Rend wird das aullere Vakuumventil 6 geschlossen.
Die zu beschichtende Seite der Substrate ist wahrend
des gesamten Transportes durch die Beschichtungs-
anlage nach oben gerichtet.

[0048] Nach dem Evakuieren der Eingangssektion 1
wird das innere Vakuumventil 6 zwischen Eingangs-
sektion 1 und erster Transfersektion 2, die bereits
evakuiert ist, gedffnet. Die erste Transporteinrichtung
11 wird durch das Vakuumventil 6 hindurch in den
Ubergabebereich der zweiten Transporteinrichtung
13 bewegt. AnschlieRend Ubergibt die erste Trans-
porteinrichtung 11 die Substrate chargenweise auf
die zweite Transporteinrichtung 13, welche die Sub-
strate kontinuierlich mit nur kleinen, konstanten Ab-
sténden an die sich kontinuierlich bewegende dritte
Transporteinrichtung 14, die in der Prozesssektion 3
angeordnet ist, GUbergibt.

[0049] Die Prozesssektion 3 ist durch vertikale
Trennwande in fliinf Funktionsbereiche unterteilt. Im
ersten Funktionsbereich (dem Vorbehandlungsbe-
reich, der gleichzeitig der Gasseparation dient), der
durch einen Vakuumerzeuger 28 evakuierbar ist,
ist eine Vorbehandlungseinrichtung 19 (im Ausfih-
rungsbeispiel eine Heizeinrichtung mit je einem ober-

2011.09.15

halb und unterhalb der Transportebene der Substrate
angeordneten Heizelement) angeordnet, im zweiten
und vierten Funktionsbereich, den Beschichtungsbe-
reichen, die durch je einen Vakuumerzeuger 27 eva-
kuierbar sind, sind je eine Beschichtungseinrichtung
20 (im Ausfuhrungsbeispiel je ein Doppel-Rohrma-
gnetron) angeordnet, dazwischen im dritten Funkti-
onsbereich ist ein Gasseparationsbereich angeord-
net und im fiinften Funktionsbereich (dem Nach-
behandlungsbereich, der gleichzeitig der Gassepa-
ration dient), der durch einen Vakuumerzeuger 28
evakuierbar ist, ist eine Kihleinrichtung angeordnet,
die ein unterhalb der Transportebene angeordnetes
steuerbares Kihlelement 22 und ein oberhalb der
Transportebene angeordnetes steuerbares Heizele-
ment 23 umfasst.

[0050] In den Beschichtungsbereichen und im da-
zwischen befindlichen Gasseparationsbereich sind
auBerdem unterhalb des Foérderbands der dritten
Transporteinrichtung 14 jeweils Heizeinrichtungen 24
angeordnet, um die Substrate zur Aufrechterhaltung
einer wahlbaren Temperatur indirekt zu beheizen.
Oberhalb der Heizeinrichtungen 24 sind jeweils Be-
schichtungsschutzeinrichtungen 18, beispielsweise
Glasscheiben, angeordnet, um die Heizeinrichtungen
24 vor ungewollter Beschichtung zu schitzen. Diese
stellen somit zugleich die Gegensputterebene dar.

[0051] Weiterhin ist die Prozesssektion 3 durch eine
horizontale Trennwand 9 in ein unteres Kompartment
7 und ein oberes Kompartment 8 unterteilt, so dass
das Obertrum und das Untertrum des Fdrderbands
der dritten Transporteinrichtung 14 durch verschiede-
ne Kompartments verlauft. Das untere Kompartment
7 ist durch einen Vakuumerzeuger 29 evakuierbar.
Darlber hinaus ist im unteren Kompartment 7 eine
Reinigungseinrichtung 25, beispielsweise eine Birs-
te 0. ., angeordnet, die das Forderband der dritten
Transporteinrichtung 14 standig von unerwilinschter
Beschichtung reinigt.

[0052] An den Trennwanden zwischen den Funkti-
onsbereichen sind tunnelartige Gasseparationsein-
richtungen 21 angeordnet, die durch horizontale
Trennwande gebildet sind, die an schlitzférmigen
Transferdffnungen der Trennwande oberhalb und un-
terhalb des Férderbands der dritten Transporteinrich-
tung 14 angebracht sind und durch die das Forder-
band der dritten Transporteinrichtung 14 hindurch
verlauft.

[0053] Anschlielend Ubergibt die dritte Transport-
einrichtung 14 die Substrate auf die vierte Transport-
einrichtung 15, die in der zweiten Transfersektion 4
angeordnet ist.

[0054] Von der vierten Transporteinrichtung 15 wer-
den die Substrate anschlieBend chargenweise auf
die in der Transportrichtung durch eine Antriebsein-
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richtung 12 bewegliche finfte Transporteinrichtung
16 Ubergeben, die in der Ausgangssektion 5 ange-
ordnet ist. Dazu wird die finfte Transporteinrichtung
16 durch das zwischen der zweiten Transfersektion
4 und der Ausgangssektion 5 angeordnete Vakuum-
ventil 6 hindurch in den Ubergabebereich der vierten
Transporteinrichtung 15 bewegt, nachdem das Vaku-
umventil 6 zu diesem Zweck gedffnet wurde.

[0055] Nachdem die flnfte Transporteinrichtung 16
die Substrate in die Ausgangssektion 5 transportiert
hat, wird diese beliiftet und die finfte Transportein-
richtung 16 transportiert die Substrate in den Uber-
gabebereich einer externen Transporteinrichtung 17,
die hinter der der Ausgangssektion 5 angeordnet
ist. Hier werden die Substrate von dem externen
Transportsystem 17 zu weiteren Bearbeitungsschrit-
ten transportiert.

[0056] Die Transporteinrichtungen 11,13, 14,15 und
16 haben endlose Forderbander, welche mindestens
an ihren aulleren Positionen iber Umlenkwalzen ge-
leitet werden. Zusatzliche mechanische Unterstit-
zungen zwischen den Umlenkwalzen, die in den Fi-
guren nicht dargestellt sind, gewahrleisten eine exak-
te lineare Bewegungsrichtung der Forderbander.

[0057] Die Transporteinrichtungen 11,13, 14,15 und
16 sind so ausgefihrt, dass sie an ihren dulieren Um-
lenkwalzen die Substrate mit konstanter Geschwin-
digkeit und linearer Bewegungsrichtung von einer
vorhergehenden Transporteinrichtung tGbernehmen
kdénnen und zur folgenden Transporteinrichtung tber-
geben kdnnen, ohne dass der Einsatz von Handha-
bungseinrichtungen nétig ist. Dies wird erreicht, in-
dem der Achsabstand der dufleren Umlenkwalzen
kleiner als die halbe Substratlange ist und indem das
Uber die Umlenkwalzen gefiihrte Forderband in sei-
nem inneren Aufbau dazu geeignet ist, wahrend des
Umlenkens auftretende innere Zug- und Druckspan-
nungen dauerhaft zu kompensieren.

[0058] Weiterhin ist zumindest die dritte Transport-
einrichtung 14 so ausgefiihrt, dass die Substrate
wahrend ihrer kontinuierlichen Transportbewegung
thermisch vorbehandelt werden kénnen. Dies wird
erreicht, indem das die Vorbehandlungseinrichtung
19 erreichende kalte Teilstiick des Forderbands auf-
grund seiner geringen Warmekapazitat gut geeignet
ist, sehr schnell und gemeinsam mit den auf ihm lie-
genden Substraten auf die gewiinschte Vorbehand-
lungstemperatur aufgeheizt zu werden.

[0059] Zumindest die dritte Transporteinrichtung 14
ist weiterhin durch isolierende und Strahlungsver-
luste kompensierende MalRnahmen gut geeignet, im
weiteren Verlauf die gewlinschte Substrattemperatur
zu erhalten.
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[0060] Weiterhin ist das Foérderband zumindest der
dritten Transporteinrichtung 14 so ausgefiihrt, dass
die Substrate wahrend des Durchfahrens der Funk-
tionsbereiche so beschichtet werden, dass uner-
winschte Beschichtung der Substratriickseite ver-
mieden wird. Dies wird erreicht, indem das Férder-
band entweder eine geschlossene Oberflache besitzt
oder beim Einsatz von Férderbandern mit 16chriger
Oberflache auf der Unterseite nah am Férderband
befindliche Sammler fir Streudampf aufweist.

[0061] Weiterhin ist zumindest die dritte Transport-
einrichtung 14 so ausgefihrt, dass ihr Forderband
beim Durchfahren der Gasseparationseinrichtungen
keiner zwingenden Unterstitzung durch mechani-
sche Elemente gegen Durchhangen bedarf. Dies wird
erreicht, indem die spezifische Zugspannung des
Foérderbands in Abhangigkeit von dessen Dichte und
der Lange des frei gespannten Teilstlickes so ge-
wahlt wird, dass es in diesem Bereich technisch nur
unwesentlich durchhangen kann, sodass eine stéren-
de Beriihrung mit der Gasseparationseinrichtung ver-
mieden wird.

Bezugszeichenliste

1 Eingangssektion

2 erste Transfersektion

3 Prozesssektion

4 zweite Transfersektion

5 Ausgangssektion

6 Vakuumventil

7 unteres Kompartment

8 oberes Kompartment

9 horizontale Trennwand

10  externe Transporteinrichtung

1" erste Transporteinrichtung

12  Antriebseinrichtung

13  zweite Transporteinrichtung

14  dritte Transporteinrichtung

15  vierte Transporteinrichtung

16  flnfte Transporteinrichtung

17  externe Transporteinrichtung

18  Beschichtungsschutzeinrichtung

19  Vorbehandlungseinrichtung

20  Beschichtungseinrichtung

21 Gasseparationseinrichtung

22  steuerbares Kihlelement

23  steuerbares Heizelement

24  Heizeinrichtung

25 Reinigungseinrichtung

26  Vakuumerzeuger fiir Eingangs-, Ausgangs-
und Transfersektionen

27  Vakuumerzeuger fiir Beschichtungsbereich

28 Vakuumerzeuger fir Gasseparationsbereich,
Vorbehandlungsbereich und Nachbehand-
lungsbereich

29  Vakuumerzeuger fir unteres Kompartment
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beschichtung von Halbleiter-
scheiben in einer Beschichtungsanlage, bei dem die
Halbleiterscheiben innerhalb mindestens eines Funk-
tionsbereichs beschichtet werden, wobei einzelne
Halbleiterscheiben in mindestens zwei Reihen ne-
beneinander und in mindestens zwei Reihen hinter-
einander direkt auf ein Férderband mindestens ei-
ner Transporteinrichtung aufgelegt werden und auf
dem Forderband in die Beschichtungsanlage hinein,
durch mindestens einen Funktionsbereich hindurch
und aus der Beschichtungsanlage heraus transpor-
tiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halbleiterscheiben innerhalb der
Beschichtungsanlage an mindestens einer Stelle von
einer vorhergehenden Transporteinrichtung durch
deren Férderband direkt auf das Forderband einer
nachfolgenden Transporteinrichtung libergeben wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Ubergabe der Halbleiterschei-
ben die vorhergehende Transporteinrichtung oder/
und die nachfolgende Transporteinrichtung zumin-
dest temporar aus einer Betriebsposition in eine
Ubergabeposition bewegt wird, in der der Abstand
zwischen der vorhergehenden Transporteinrichtung
und der nachfolgenden Transporteinrichtung kleiner
ist als in der Betriebsposition.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor der Bewegung der vorhergehen-
den Transporteinrichtung oder/und der nachfolgen-
den Transporteinrichtung ein zwischen ihnen ange-
ordnetes Vakuumventil gedffnet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ober-
trum und das Untertrum des endlosen Férderbands
mindestens einer Transporteinrichtung durch je ein
Kompartment gefiihrt werden, die getrennt voneinan-
der evakuierbar sind.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Férder-
band mindestens einer Transporteinrichtung durch
Umspulen von einer Abwickelwalze auf eine Aufwi-
ckelwalze bewegt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Férder-
band mindestens einer Transporteinrichtung an min-
destens einer Stelle von anhaftendem Kondensat ge-
reinigt wird.

8. Beschichtungsanlage, umfassend ein Gehau-
se mit einer Eingangsschleuse und einer Ausgangs-
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schleuse sowie mindestens einen zwischen Ein-
gangsschleuse und der Ausgangsschleuse angeord-
neten Funktionsbereich und mindestens zwei hinter-
einander angeordnete Transporteinrichtungen mit je
einem Foérderband zum Transport von Substraten,
wovon sich mindestens eine Transporteinrichtung im
oder durch den mindestens einen Funktionsbereich
erstreckt, und wobei die mindestens zwei hinterein-
ander angeordneten Transporteinrichtungen relativ
zueinander so angeordnet sind, dass Substrate, die
auf dem Foérderband einer vorhergehenden Trans-
porteinrichtung liegen, im Betrieb der Beschichtungs-
anlage durch das Foérderband der vorhergehenden
Transporteinrichtung direkt auf das Forderband einer
nachfolgenden Transporteinrichtung Gbergeben wer-
den.

9. Beschichtungsanlage nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens eine Transportein-
richtung zwischen einer Betriebsposition und einer
Ubergabeposition hin und her bewegbar ist, wobei
der Abstand zwischen der vorhergehenden Trans-
porteinrichtung und der nachfolgenden Transportein-
richtung in der Ubergabeposition kleiner ist als in der
Betriebsposition.

10. Beschichtungsanlage nach Anspruch 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einer vor-
hergehenden Transporteinrichtung und einer nach-
folgenden Transporteinrichtung eine Trennwand mit
einer Transferéffnung und einem Vakuumventil an-
geordnet ist, wobei das Vakuumventil wahlweise die
Transferdffnung freigebend oder blockierend stellbar
ist.

11. Beschichtungsanlage nach einem der Anspri-
che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Forderband mindestens einer Transporteinrichtung
zwischen zwei in der Transportrichtung hintereinan-
der angeordneten Funktionsbereichen durch mindes-
tens eine Gasseparationseinrichtung, beispielsweise
durch eine spaltférmige Transferdffnung einer verti-
kalen Trennwand oder/und zwischen zwei horizontal
angeordneten Trennwanden, die oberhalb und unter-
halb des Férderbands angeordnet sind, hindurch ver-
lauft.

12. Beschichtungsanlage nach einem der Anspri-
che 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens eine Transporteinrichtung ein endloses Férder-
band umfasst, welches um zwei Umlenkwalzen ge-
flhrt ist.

13. Beschichtungsanlage nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Obertrum und das
Untertrum des endlosen Forderbands mindestens ei-
ner Transporteinrichtung durch je ein Kompartment
verlaufen, die getrennt voneinander evakuierbar sind.
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14. Beschichtungsanlage nach einem der Anspri-
che 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens eine Transporteinrichtung ein Férderband um-
fasst, welches sich zwischen einer Abwickelwalze
und einer Aufwickelwalze erstreckt.

15. Beschichtungsanlage nach einem der Anspri-
che 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das For-
derband mindestens einer Transporteinrichtung aus
einem Fasermaterial besteht.

16. Beschichtungsanlage nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Fasermaterial Pa-
pier, synthetisches Papier, Keramikpapier oder Ge-
webe ist.

17. Beschichtungsanlage nach einem der Anspri-
che 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens zwei aufeinanderfolgende Transporteinrichtun-
gen so ansteuerbar sind, dass sie wahlweise unter-
schiedliche oder gleiche Transportgeschwindigkeiten
aufweisen.

18. Beschichtungsanlage nach einem der Anspri-
che 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens ein endloses Forderband einer Transportein-
richtung an mindestens einer Stelle eine I6sbare Ver-
bindung zur Demontage aufweist.

19. Beschichtungsanlage nach einem der Anspri-
che 8 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass in min-
destens einem Funktionsbereich eine Heizeinrich-
tung zur Erwarmung der Substrate angeordnet ist.

20. Beschichtungsanlage nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Heiz-
einrichtung unterhalb des Férderbands einer Trans-
porteinrichtung angeordnet ist.

21. Beschichtungsanlage nach einem der Anspri-
che 8 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass in min-
destens einem Funktionsbereich eine Kuhleinrich-
tung zur Kiihlung der Substrate angeordnet ist.

22. Beschichtungsanlage nach Anspruch 21, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Kiih-
leinrichtung eine Kombination von steuerbar kiihlba-
ren und steuerbar beheizbaren Flachenelementen
umfasst, die auf entgegengesetzten Seiten der Sub-
strate angeordnet sind.

23. Beschichtungsanlage nach einem der An-
spriche 8 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass
in mindestens einem Funktionsbereich mindestens
eine Reinigungseinrichtung zur Reinigung des For-
derbands mindestens einer Transporteinrichtung von
anhaftendem Kondensat angeordnet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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