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Werkstiicktrager, System und Betriebsverfahren fiur PECVD

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Werkstiicktrager fir
ein System zur plasmaunterstiitzten chemischen Gasphasenab-

scheidung, ein System zur plasmaunterstitzten chemischen Gas-
phasenabscheidung sowie ein Betriebsverfahren fir ein System

zur plasmaunterstiitzten chemischen Gasphasenabscheidung.

Zur Beschichtung von Substraten ist das Verfahren der chemi-
schen Gasphasenabscheidung (chemical vapour deposition, CVD)
bekannt. Dabei wird wenigstens ein Gas bereitgestellt, welches
den abzuscheidenden Stoff enthalt. Durch Ablauf einer chemi-
schen Reaktion, die zum Beispiel durch Temperatur treibbar
ist, wird der Stoff auf dem Substrat abgeschieden. Mithilfe
der chemischen Gasphasenabscheidung koénnen zum Beispiel mikro-
elektronische BRauelemente oder Lichtwellenleiter hergestellt

werden.

Die Abscheiderate lasst sich weiter erhdhen, indem aus dem Gas
ein Plasma angeregt wird. Zudem kann dadurch die Abscheidere-
aktion auch bei geringeren Temperaturen bereits effektiv ge-
trieben werden. Diese Variante der chemischen Gasphasenab-
scheidung wird tblicherweise als plasmaunterstiitzte chemische
Gasphasenabscheidung (plasma enhanced chemical vapour deposi-

tion, PECVD) bezeichnet.

Um die notige Prozesstemperatur zu erreichen, werden Werk-
stlicktrager zum Tragen der Substrate, zum Beispiel von Halb-
leiterwafern, Ublicherweise in eine Reaktionskammer mit be-
heizbaren Wanden eingefiihrt. Solche Reaktionskammern werden
gelegentlich auch als Warmwandreaktoren bezeichnet. Die Erwar-
mung erfolgt dabei typischerweise Uber Widerstand-Heizele-

mente, die an oder in der Prozesskammerwand verbaut sind.
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Werksticktrdger der beschriebenen Art werden hdufig als Boote

bezeichnet.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine plasmaun-
terstiitzte chemische Gasphasenabscheidung weiter zu verbes-

sern, insbesondere deren Effizienz zu erhohen.

Diese Aufgabe wird geldst durch einen Werkstilicktrager fir ein
System zur plasmaunterstiitzten chemischen Gasphasenabschei-
dung, ein System zur plasmaunterstiitzten chemischen Gasphasen-
abscheidung mit einem solchen Werksticktrdger sowilie ein Be-
triebsverfahren fiir ein System zur plasmaunterstiitzten chemi-

schen Gasphasenabscheidung gemdR den unabhangigen Anspriichen.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind jeweils Gegenstand abhangi-

ger Unteranspriche.

Ein Werkstiicktrager gemdB einem ersten Aspekt der Erfindung
fir ein System zur plasmaunterstitzten chemischen Gasphasenab-
scheidung ist zum Erzeugen eines Plasmas aus einem den Werk-
stliicktrager umgebenden Prozessgas eingerichtet. Erfindungsge-
mal ist der Werksticktridger auch zum Aufheizen einer Umgebung
des Werksticktragers auf eine zur Gasphasenabscheidung vorge-

sehene Prozesstemperatur eingerichtet.

Ein Aspekt der Erfindung basiert auf dem Ansatz, eine vorgese-
hene Prozesstemperatur zum Abschneiden wenigstens eines Stoffs
aus einer Gasphase, vorzugswelse ausschlieBlich, mittels eines
Werkstiicktragers einzustellen. ZweckmalBigerweise ist der Werk-
sticktrager dabei dazu eingerichtet, eine Umgebung des Werk-
sticktragers, zum Beispiel ein den Werksticktrager umgebendes
Prozessgas und/oder ein vom Werkstilicktriager getragenes Werk-
stiick, bis auf die Prozesstemperatur aufzuheizen. Der Werk-

stiicktrager kann insbesondere Heizelemente, etwa in Form von
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mehreren Heizwiderstanden, aufweisen und somit dazu eingerich-
tet sein, als Heizeinrichtung betrieben zu werden. Dadurch
lasst sich beispielsweise auf ein im Bereich der Prozesskammer
angeordnetes separates Heizsystem fiir eine Prozesskammer einer
PECVD-Anlage, zum Beispiel in Form von Heizelementen oder ei-
ner Heizkassette, verzichten. Die PECVD-Anlage kann so einfa-
cher konzipiert sein und zum Beispiel kostengiinstiger herge-

stellt werden.

Dartber hinaus kann durch den Betrieb des Werkstlicktragers als
Heizeinrichtung in der Prozesskammer Bauraum eingespart und
infolgedessen die PECVD-Anlage kleiner konzipiert werden. In-
folgedessen lasst sich das zu beheizende Volumen und die zu
beheizende Masse verringern. Dies ermdglicht eine Verkiirzung
der zum Erreichen der Prozesstemperatur bendtigten Zeit bei
gleicher Heizleistung. Damit lasst sich wiederum der Durchsatz

durch eine entsprechende PECVD-Anlage erhohen.

Dabeil ist der Werkstiicktrager neben dem Aufheizen seiner Umge-
bung in bevorzugter Weise auch zum Erzeugen eines Plasmas aus
dem den Werkstilicktrager umgebenden Prozessgas eingerichtet.
Unter dem Begriff des Prozessgases im Sinne der vorliegenden
Erfindung ist auch ein Gemisch aus verschiedenen Prozessgasen
zu verstehen. Zu dem genannten Zweck kann der Werksticktradger
eine Elektrodenanordnung, zum Beispiel in Form von mehreren
parallel angeordneten Elektroden, aufweisen, an denen eine
hochfrequente elektrische Wechselspannung anlegbar ist. Zur
Plasmaerzeugung kann die Polaritat der Elektroden mit einer
Frequenz von 1 kHz oder mehr, zum Beispiel mit etwa 40 kHz,
gewechselt werden. Besonders bevorzugt ist der Werksticktrager
dazu eingerichtet, seine Umgebung mithilfe der Elektrodenano-

rdnung, d. h. mithilfe der mehreren Elektroden, aufzuheizen.
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Somit kann der Werkstilicktrager vorteilhaft dazu eingerichtet
sein, mit nur einer Komponente, namlich beispielsweise mit der
Elektrodenanordnung, das Plasma zu erzeugen und seine Umgebung
zu erhitzen. Dies erlaubt eine besonders effiziente Nutzung

der Bauteile oder —-gruppen des Werksticktragers.

Zum Beispiel kann der Werkstiicktrager dazu eingerichtet sein,
in einem ersten Betriebsmodus das Plasma aus dem Prozessgas zu
erzeugen, vorzugswelise bel einem Anlegen der hochfrequenten
elektrischen Wechselspannung an den Werksticktradger. Die hoch-
frequente elektrische Wechselspannung kann hierbei insbeson-
dere an die mehreren Elektroden angelegt werden. Zusatzlich
kann der Werksticktrédger dazu eingerichtet sein, in einem
zwelten Betriebsmodus seine Umgebung bis auf die Prozesstempe-
ratur aufzuheizen, vorzugsweise bei einem Anlegen einer nie-
derfrequenten Wechselspannung an den Werkstiicktrager. Hierbei
kann die Polaritat der mehreren Elektroden mit weniger als

1 kHz, zum Beispiel mit 50 Hz, gewechselt werden.

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
und deren Weiterbildungen beschrieben, die jeweils, soweit
dies nicht ausdricklich ausgeschlossen wird, beliebig mitei-
nander sowie mit den im Weiteren beschriebenen Aspekten der

Erfindung kombiniert werden konnen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Werkstiicktrager,
insbesondere die Elektrodenanordnung, zum Fihren von elektri-
schem Heizstrom eingerichtet. Ein Heizstrom ist hierbei wvor-
zugsweise ein elektrischer Wechselstrom mit einer Frequenz von
weniger als 1 kHz, zum Beispiel mit 50 Hz. In bevorzugter
Weise weist ein Heizstrom eine effektive Stromstarke von 90 A
oder mehr, zum Beispiel von 120 A, auf. Zweckm&Bigerweise um-
fasst der Werkstiicktrager dazu wenigstens einen Heizstrom-

kreis. Der Heizstromkreis kann beispielsweise zumindest einen
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Teil der Elektrodenanordnung umfassen, d. h. zumindest teil-
welse aus wenigstens einem Teil der Elektrodenanordnung gebil-
det sein. Insbesondere kann der wenigstens eine Heizstromkreis
eine Gruppe von Elektroden aus den Elektroden der Elektrodena-
nordnung aufweisen. Dadurch kann eine Erhitzung der Umgebung

des Werkstilicktragers prazise kontrolliert werden.

Beispielsweise kann die Elektrodenanordnung des Werksticktra-
gers derart ausgebildet sein, dass bei dem Anlegen einer nie-
derfrequenten Wechselspannung von 145 V (effektive Spannung)
an den Werkstiicktrdger ein elektrischer Wechselstrom als Heiz-
strom durch die Elektrodenanordnung flieRt. Insbesondere kon-
nen die mehreren Elektroden der Elektrodenanordnung derart
verschaltet sein, dass durch Anlegen der niederfrequenten
Wechselspannung eine Erwarmung der Elektroden auftritt, ohne
dass dabei ein Plasma geziindet wird. Dadurch lasst sich die
Elektrodenanordnung nicht nur in konventioneller Weise zur
Plasmaerzeugung nutzen, sondern auch zum Erreichen der Pro-
zesstemperatur. Die Elektrodenanordnung ladsst sich so beson-
ders effizient nutzen und der Werkstiicktrager besonders bau-

teilarm - und damit kostenglinstig - realisieren.

Konventionelle Werksticktrédger sind dagegen nicht zum Fihren
von Heizstrom geeignet. Ein dort zum Beispiel durch eine
Elektrodenanordnung flieBender niederfrequenter Wechselstrom
wlirde keine Erwarmung der Elektroden bewirken, da die Elektro-

den lediglich als Blindwiderstande wirkend wiirden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist der Werk-
stilicktrager zum, insbesondere parallelen, Fihren von elektri-
schem Wechselstrom in mehreren Stromkreisen eingerichtet. Mit
anderen Worten weist der Werkstlicktrager mehrere, d. h. we-

nigstens zwei, Stromkreise auf. Die Stromkreise sind zweckma-
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Bigerweise voneinander getrennt. Dabei kann jeder der Strom-
kreise einen separat ansteuerbaren Heizkreis bilden. Daher
konnen die Stromkreise auch als Heizstromkreis bezeichnet wer-
den. Die Stromkreise werden in bevorzugter Weise zumindest
teilweise durch wenigstens einen Teil der Elektrodenanordnung,
bevorzugt durch unterschiedliche Gruppen von Elektroden, ge-
bildet. ZweckmdBRigerweise sind die Stromkreise zum AnschlieBen
des Werksticktragers an eine Stromversorgung, zum Beispiel an
eine entsprechende Steckeranordnung in Form von Kontaktstiften
einer PECVD-Anlage, anschlieBbar ausgebildet. Durch das Fiithren
von Wechselstrom in mehreren Stromkreisen kdnnen zum Erreichen
der Prozesstemperatur notwendige Spannungen oder Strome klei-
ner gehalten werden. Neben einer Erhdhung der Betriebssicher-
heit l&asst sich so auch die Lebensdauer des Werkstlicktradgers
verlangern. Gleichzeitig ist so eine homogene Erwarmung der

Umgebung des Werksticktragers erreichbar.

In einer weliteren bevorzugten Ausfihrungsform weist der Werk-
stiicktrager mehrere parallel angeordnete Elektroden auf, die
als elektrische Heizwiderstdnde dienen. Mit anderen Worten
kénnen die Elektroden der Elektrodenanordnung auch als Heiz-
elemente bezeichnete Heizwiderstdnde bilden. ZweckmaBigerweise
sind die Elektroden dabei zum Anschluss an eine Heizspannungs-
quelle ausgebildet und konnen dazu eingerichtet sein, den be-
reitgestellten niederfrequenten Wechselstrom auf die Elektro-
den zu verteilen. Dadurch kénnen die Elektroden, zum Beispiel
in verschiedenen Betriebsmodi des Werksticktragers, sowohl zum
Erzeugen eines Plasmas als auch zum Aufheizen des Werkstiicks

genutzt werden.

Vorzugsweise sind die Elektroden plattenfdrmig ausgebildet.
Dadurch l&dsst sich eine besonders gleichmaBige und/oder groBk-

flachige Warmeerzeugung erzielen.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist zumindest
ein Teil der mehreren Elektroden elektrisch in Reihe geschal-
tet. Dadurch ist der fir die effektive Warmeerzeugung erfor-

derliche elektrische (Gesamt-)Widerstand leichter erreichbar.

Die Elektroden konnen gruppenweise in Reihe geschaltet sein.
Mit anderen Worten konnen mehrere Gruppen von Elektroden vor-
gesehen sein, wobeil alle Elektroden einer Gruppe in Reihe ge-
schaltet sind. Vorzugsweise bildet jede der Gruppen zumindest
einen von mehreren, voneinander getrennten Heizstromkreisen
des Werkstilicktragers. Dadurch kéonnen die Elektroden trotz ei-
ner zumindest teilweisen Reihenschaltung zur Erzeugung des
Plasmas eingesetzt werden, zum Beispiel durch Anlegen einer
hochfrequenten Wechselspannung zwischen Elektroden aus unter-

schiedlichen Gruppen.

Die Elektroden einer Gruppe sind vorzugswelise raumlich ge-
trennt voneinander angeordnet. Besonders bevorzugt sind die
Elektroden einer Gruppe untereinander durch Elektroden einer
anderen Gruppe getrennt. Mit anderen Worten ist eine Elektrode
aus der einen Gruppe vorzugswelse benachbart zu den Elektroden
aus der anderen Gruppe angeordnet; besonders bevorzugt ist sie
ausschlieRlich benachbart zu Elektroden aus der anderen Gruppe

angeordnet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform sind benachbarte
der mehreren Elektroden voneinander elektrisch isoliert. Mit
anderen Worten besteht zwischen benachbarten der mehreren
Elektroden keine elektrische Verbindung. Dadurch koénnen be-
nachbarte Elektroden auf unterschiedliche Potenziale gesetzt
werden. Es kann insbesondere eine hochfrequente elektrische
Wechselspannung derart an benachbarten Elektroden angelegt

werden, dass ein Plasma erzeugt wird.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform weist der Werk-
sticktrager eine an einem ersten Ende des Werkstiicktragers an-
geordnete erste Verteileranordnung und eine an einem dem ers-
ten Ende gegeniiberliegenden zweiten Ende des Werkstlcktragers
angeordnete zweite Verteileranordnung auf. Die Verteileranord-
nungen sind vorzugswelse zur Verteilung von niederfrequenter
und hochfrequenter elektrischer Wechselspannung zum Aufheizen
des Werksticktragers bzw. zum Erzeugen des Plasmas eingerich-
tet. Eine Verteilung von elektrischer Wechselspannung ist
hierbei vorzugsweise ein Fihren von am Werkstiicktrdger bereit-
gestellter Wechselspannung auf mehrere, parallele Heizstrom-
kreise. Zu diesem Zweck konnen die Verteileranordnungen bei-
spielsweise eine entsprechende Verschaltung der Elektroden um-
fassen. Durch die Verteileranordnungen kann der Werksticktra-
ger zum Beispiel leicht an eine standardisierte Stromversor-
gung angeschlossen werden. Insbesondere kann ein Werkstiicktra-
ger mit solchen Verteileranordnungen bei Bedarf auch konventi-
onell, d. h. ohne ein Aufheizen des Werkstiicks durch den Werk-

stliicktrager, genutzt werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform verbindet zumin-
dest eine der beiden Verteileranordnungen wenigstens einen
Teil der mehreren parallel angeordneten Elektroden elektrisch
leitend. Insbesondere kann zumindest eine der beiden Vertei-
leranordnungen zumindest ein Teil der Elektroden in Form von
wenigstens einer Reihenschaltung verbinden. Dies erleichtert
das AnschlieBen des Werkstilicktrdgers an eine Strom- und/oder

Spannungsversorgung.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist der Werk-
stilicktrager einen Stromanschluss auf. Der Stromanschluss um-
fasst vorzugsweise wenigstens vier Kontaktstellen zur elektri-
schen Kontaktierung des Werkstiicktragers. Die Kontaktstellen

sind vorzugsweise raumlich voneinander separiert angeordnet,
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beispielsweise iiber die Breite und/oder Hohe des Werksticktra-
gers verteilt. Dabei konnen die Kontaktstellen jeweils paar-
weise mit den Polen einer Wechselspannungsquelle verbindbar
ausgebildet sein. Dadurch kdnnen wenigstens zwel Helzstrom-
kreise des Werksticktragers zuverldssig und sicher getrennt

voneinander gespeist werden.

Der Stromanschluss ist vorzugswelse an einem ersten Ende des
Werksticktragers angeordnet. Zweckm8Rigerweise ist der Strom-
anschluss Teil der ersten Verteileranordnung. Insbesondere
kann der Stromanschluss von der ersten Verteileranordnung ge-
bildet sein. Durch die Anordnung des Stromanschlusses am ers-
ten Ende des Werksticktragers kann der Werkstiucktrager zum
Beispiel besonders leicht bei Einfitthren des Werkstiicktragers
in eine Prozesskammer einer PECVD-Anlage in einen oder mehrere

Stromkreise eingebunden werden.

In einer weliteren bevorzugten Ausfihrungsform weisen die Kon-
taktstellen konische Bohrungen zur Aufnahme von Kontaktstiften
auf. Die Kontaktstifte, die gelegentlich auch als Stromlanzen
bezeichnet werden, koénnen zum Beispiel Teil einer PECVD-Anlage
und zur elektrischen Verbindung des Werkstiicktragers mit der
PECVD-Anlage vorgesehen sein. Uber die Kegelform koénnen die
Stifte dabei leicht in die Bohrungen eingleiten und damit an
die jeweils vorgesehene Position gefilhrt werden. Dies ist ins-
besondere vorteilhaft, wenn der Werkstiicktrager beim Einfiihren
in eine Prozesskammer der PECVD-Anlage etwas Spiel hat und
eine préazise Ausrichtung des Werkstilicktragers gegenitiber den

Stiften nicht immer sichergestellt werden kann.

Ein System gemdR einem zweiten Aspekt der Erfindung zur plas-
maunterstitzten chemischen Gasphasenabscheidung weist einen

Werksticktrager gemdl dem ersten Aspekt der Erfindung auf. Das
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System umfasst in bevorzugter Weise zudem eine mit dem Pro-
zessgas beschickbare Prozesskammer, von welcher der Werkstiick-
trager aufgenommen werden kann. Weiter vorzugsweise umfasst
das System wenigstens eine Strom- und/oder Spannungsquelle zur
Strom- bzw. Spannungsversorgung des Werksticktrédgers. Das Sys-
tem ist dabeil in besonders bevorzugter Weise dazu eingerich-
tet, die Prozesskammer mithilfe des Werksticktradgers zu behei-
zen. Dazu kann das System dazu eingerichtet sein, den von der
Prozesskammer aufgenommenen WerkstlUcktrdger als Heizeinrich-
tung zu betreiben. Ein solches System ist besonders kompakt
und energieeffizient auslegbar, insbesondere da kein separates

Heizsystem vorgesehen werden muss.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist das System eine
Schaltvorrichtung auf, die dazu eingerichtet ist, den Werk-
sticktrager zunadchst als Heizeinrichtung zum Aufheizen wenigs-
tens eines vom Werkstlicktrager getragenen Werkstiicks auf eine
zur Gasphasenabscheidung vorgesehene Prozesstemperatur und an-
schlieRend als Plasmaeinrichtung zum Erzeugen eines Plasmas
aus dem den Werkstiicktrdager umgebenden Prozessgas zu betrei-
ben. Die Schaltvorrichtung umfasst zweckmaBigerweise zweil
Schalteranordnungen aus Jjeweils wenigstens einem Schalter.
Vorzugswelse ist im Betrieb des Werksticktradgers als Plasma-
einrichtung der wenigstens eine Schalter einer ersten der bei-
den Schalteranordnungen geschlossen und der wenigstens eine
Schalter einer zweiten der beiden Schalteranordnung gedffnet.
Entsprechend ist im Betrieb des Werksticktragers als Heizein-
richtung vorzugsweise der wenigstens eine Schalter der ersten
Schalteranordnung getffnet und der wenigstens eine Schalter

der zweiten Schalteranordnung geschlossen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist das System

(i) eine Plasmaspannungsquelle zur Bereitstellung von hochfre-
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quenter elektrischer Wechselspannung zum Betrieb des Werk-
sticktragers als Plasmaeinrichtung und (ii) wenigstens eine
Heizspannungsquelle zur Bereitstellung von niederfrequenter
elektrischer Wechselspannung zum Betrieb des Werkstilicktragers
als Heizeinrichtung auf. Dabei ist die Schaltvorrichtung vor-
zugsweise dazu eingerichtet, nach Erhitzung des Werkstiicks bis
auf die Prozesstemperatur die Heizspannungsquelle vom Werk-
sticktrager zu trennen und die Plasmaspannungsquelle mit dem

Werksticktrager zu verbinden.

Die Schaltvorrichtung weist dazu vorzugsweise eine Steuerungs-
einrichtung auf. Die Steuerungseinrichtung kann beispielsweise
dazu eingerichtet sein, die beiden Schalteranordnungen, insbe-
sondere die Schalter der Schalteranordnungen, zu offnen und zu
schlieBen. Die Steuerungseinrichtung kann insbesondere dazu
eingerichtet sein, bei Vorliegen eines Schaltsignals durch
entsprechende Ansteuerung der Schalteranordnungen die Heiz-
spannungsquelle vom Werksticktrager zu trennen und die Plas-
maspannungsquelle mit dem Werkstlicktrdger zu verbinden. Das
Schaltsignal kann beispielsweise ein von einem Benutzer er-
zeugtes, Uber eine Benutzerschnittstelle bereitgestelltes
Schaltsignal sein. Alternativ oder zusatzlich kann das Schalt-
signal auch von der Steuerungseinrichtung erzeugt werden, bei-
spielsweise wenn eine Temperatur des Werksticktragers oder
seiner Umgebung die Prozesstemperatur erreicht oder iber-
schreitet. Zu diesem Zweck kann die Steuerungseinrichtung mit
einem Temperatursensor verbunden sein, der zum Ermitteln oder
zumindest zum Abschatzen der Werkstiicktrager- oder Umgebungs-

temperatur eingerichtet ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die Schalt-
vorrichtung dazu eingerichtet, den Werksticktrager (i) beim
Betrieb als Plasmaeinrichtung in einen Plasmastromkreis und

(ii) beim Betrieb als Heizeinrichtung in wenigstens einen
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Heizstromkreis zu integrieren. Zu diesem Zweck ist die Schal-
teranordnung vorzugswelse dazu eingerichtet, einen ersten Pol
der Plasmaspannungsquelle mit Elektroden zu verbinden, die
Teil des wenigstens einen Helzstromkreises bei Betrieb des
Werksticktragers als Heizeinrichtung sind. Die Schalteranord-
nung ist vorzugsweise zudem dazu eingerichtet, einen zweiten
Pol der Plasmaspannungsquelle mit Elektroden zu verbinden, die
nicht Teil des ersten Heizstromkreises sind, sondern bevorzugt
Teil eines zweiten, getrennten Heizstromkreises. Dadurch kon-
nen die Elektroden auf zweil unterschiedliche Potenziale ge-

bracht werden.

Bei einem Betriebsverfahren gemadB einem dritten Aspekt der Er-
findung fir ein System zur plasmaunterstitzten chemischen Gas-
phasenabscheidung wird ein Werkstiicktrager zunachst als Heiz-
einrichtung zum Aufheizen wenigstens eines vom Werksticktrager
getragenen Werkstiicks auf eine zur Gasphasenabscheidung vorge-
sehene Prozesstemperatur und anschlieRend als Plasmaeinrich-
tung zum Erzeugen eines Plasmas aus einem den Werkstlicktrager
umgebenden Prozessgas betrieben. Mit diesem Betriebsverfahren
lasst sich insbesondere ein System gemal dem zweiten Aspekt

der Erfindung vorteilhaft betreiben.

Beim Betrieb als Heizeinrichtung wird an den Werksticktrager
vorzugswelse eine niederfrequente Wechselspannung mit weniger
als 1 kHz zum Beispiel bei 145 V (effektive Spannung) ange-
legt, sodass ein Wechselstrom mit einer effektiven Stromstarke
von 90 A oder mehr, insbesondere etwa 120 A, flieBt. Beim Be-
trieb als Plasmaeinrichtung wird an den Werkstiicktrager vor-
zugsweise eine hochfrequente Wechselspannung mit 1 kHz oder
mehr, insbesondere etwa 40 kHz, zum Beispiel bei 800 V bis
1000 V (effektive Spannung) angelegt, sodass ein Wechselstrom
mit einer effektiven Stromstarke von weniger als 90 A, insbe-

sondere etwa 75 A, flieBt
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Im Weiteren wird die Erfindung anhand von Figuren nédher er-
lautert. Sowelt zweckdienlich, sind hierin gleich wirkende
Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die Erfindung
ist nicht auf die in den Figuren dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele beschrankt - auch nicht in Bezug auf funktionale
Merkmale. Die bisherige Beschreibung wie auch die nachfolgende
Figurenbeschreibung enthalten zahlreiche Merkmale, die in den
abhangigen Unteransprichen teilwelise zu mehreren zusammenge-
fasst wiedergegeben sind. Diese Merkmale wie auch alle Ubrigen
oben und in der nachfolgenden Figurenbeschreibung offenbarten
Merkmale wird der Fachmann jedoch auch einzeln betrachten und
zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfiigen. Insbeson-
dere sind alle genannten Merkmale Jjeweils einzeln und in be-
liebiger geeigneter Kombination mit dem Werksticktrager gemal
dem ersten Aspekt der Erfindung, dem System gemal dem zweiten
Aspekt der Erfindung und dem Betriebsverfahren gemdl dem drit-

ten Aspekt der Erfindung kombinierbar.

Es zeigen, zumindest teilweise schematisch:

Fig. 1 ein Beispiel eines Werkstlucktragers fir ein System

zur plasmaunterstitzten chemischen Gasphasenabschei-

dung;
Fig. 2 ein erstes Ende des Werksticktrager aus Figur 1;
Fig. 3 ein Beispiel von zwei Stromkreisen eines Werkstiick-
tragers;
Fig. 4 ein Beispiel eines System zur plasmaunterstitzten

chemischen Gasphasenabscheidung; und
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Fig. 5 ein Beispiel eines Betriebsverfahrens filir ein System
zur plasmaunterstiitzten chemischen Gasphasenabschei-

dung.

Figur 1 zeigt ein Beispiel eines Werkstiicktragers 1 fir ein
System zur plasmaunterstiitzten chemischen Gasphasenabscheidung
(PECVD), der zum Erzeugen eines Plasmas aus einem den Werk-
stlicktrager umgebenden Prozessgas sowie zum Aufheizen einer
Umgebung des Werksticktrdagers 1 auf eine zur Gasphasenabschei-

dung vorgesehene Prozesstemperatur eingerichtet ist.

Der Werksticktrager 1 weist vorzugsweise eine Elektrodenanord-
nung 2 auf, mit deren Hilfe sowohl das Plasma erzeugbar als
auch die Umgebung des Werkstiicktragers 1 aufheizbar ist. Da
somit eine Komponente des Werkstiicktragers 1 zweil Funktionen
Ubernimmt, kann in einer PECVD-Anlage auf entsprechende Bau-
teile- oder Gruppen verzichtet und die Anlage daher kompakt

und kostenglinstig realisiert werden.

Die Elektrodenanordnung 2 umfasst vorzugsweise mehrere Elekt-
roden 2a, 2b, von denen aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur
zwel mit einem Bezugszeichen versehen sind. Die Elektroden 2a,
2b sind im gezeigten Beispiel parallel zueinander und in einer
Langsrichtung L angeordnet. In einem ersten Betriebsmodus, in
dem der Werksticktrager 1 als Heizeinrichtung zum Aufheizen
der Umgebung des Werkstlicktragers 1 bis auf die Prozesstempe-
ratur betrieben wird, konnen die Elektroden 2a, 2b als elekt-
rische Heizwiderstande dienen. In einem zweiten Betriebsmodus,
in dem der Werkstiicktrager 1 als Plasmaeinrichtung zum Erzeu-
gen des Plasmas aus dem Prozessgas betrieben wird, koénnen die
Elektroden 2a, 2b zu Erzeugung elektrischer Felder, insbeson-

dere hochfrequenter elektrischer Wechselfelder, dienen.
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Die Elektrodenanordnung 2 des Werkstiicktragers 1 ist vorzugs-
welse lber eine erste Verteileranordnung 3a zum Anschluss an
eine Strom- und/oder Spannungsquelle eingerichtet. Die erste
Verteileranordnung 3a kann beispielsweise einen Stromanschluss
umfassen, der zweckmaRigerweise wenigstens vier, im vorliegen-
den Beispiel sechs, Kontaktstellen 4 zur elektrischen Kontak-
tierung des Werkstiicktragers 1 aufweist. Die Kontaktstellen 4
konnen zum Beispiel beim Einfihren des Werksticktrdgers 1 in
eine Prozesskammer einer PECVD-Anlage mit auch als Stromlanzen
bezeichneten Kontaktstiften, die an einer Rickwand der Pro-
zesskammer angeordnet sind, in Kontakt gebracht werden. Aus
Grinden der Ubersichtlichkeit ist nur eine der Kontaktstel-

len 4 mit einem Bezugszeichen versehen.

Die Verteilung von iber die Kontaktstellen 4 an der Elektro-
denanordnung 2 bereitgestelltem Strom oder bereitgestellter
Spannung auf die Elektroden 2a, 2b wird zweckmadBigerweise mit-
hilfe einer zweiten Verteileranordnung 3b realisiert. Dazu
kann die erste Verteileranordnung 3a an einem ersten Ende la
des Werkstiicktragers 1 und die zweite Verteileranordnung 3b an
einem zweiten Ende 1lb des Werkstilicktragers 1 angeordnet sein.
Das zweite Ende 1lb liegt dem ersten Ende la in der Langsrich-
tung L gegenliber. Gleiches gilt dann entsprechend auch fir die
Verteileranordnungen 3a, 3b. Eine derartige Anordnung der Ver-
teileranordnungen 3a, 3b erlaubt eine Verschaltung der Elekt-
rodenanordnung 2 in der Weise, dass gleichzeitig benachbarte
Elektroden voneinander elektrisch isoliert sind und zumindest
ein Teil der Elektroden 2a, 2b, insbesondere zumindest zwei
Gruppen von Elektroden 2a, 2b, in Reihe geschaltet sind, wie

im Zusammenhang mit Figur 3 ausfiithrlicher erldutert wird.

Insbesondere konnen die Elektroden 2a, 2b durch die Verteiler-
anordnungen 3a, 3b derart elektrisch miteinander verschaltet

sein, dass alle Elektroden 2a, 2b des Werksticktragers 1 in
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einen oder mehrere Heizstromkreise zum Fithren eines niederfre-
quenten Wechselstroms integrierbar sind. Gleichzeitig sind die
Elektroden 2a, 2b durch die Verteileranordnungen 3a, 3b auch
derart elektrisch miteinander verschaltet, dass alle Elektro-
den 2a, 2b des Werkstiicktragers 1 in einen Plasmastromkreis
zum Fihren eines hochfrequenten Wechselstroms integrierbar

sind.

Zum Einfihren des Werksticktradgers 1 in eine Prozesskammer ei-
ner PECVD-Anlage weist der Werksticktrager 1 in bevorzugter
Weise zweil in Langsrichtung L ausgerichtete Laufschienen 5
auf, die zum Beispiel auf entsprechenden Laufrollen in der
Prozesskammer laufen kénnen. Im vorliegenden Beispiel sind die
Laufschienen 5 gewichtssparend als Rohre ausgebildet. Die
Elektrodenanordnung 2 wird dabei von FiiRen 6 auf den Lauf-
schienen 5 abgestiitzt, wobei die FiBe 6 gegeniiber den Elektro-
den 2a, 2b elektrisch isoliert und an den Laufschienen 5 be-
festigt sind. Im vorliegenden Beispiel sind die FiBe 6 klem-
mend an den Laufschienen 5 befestigt, was ein Auswechseln der

Laufschienen 5 erleichtern kann.

Figur 2 zeigt das erste Ende la des Werksticktragers 1 aus Fi-
gur 1. Darin ist die Verschaltung der Elektroden 2a, 2b der
Elektrodenanordnung 2 durch die erste Verteileranordnung 3a

erkennbar.

Die erste Verteileranordnung 3a weist im gezeigten Beispiel
mehrere elektrisch leitfahige Leitelemente 7 auf, die sich in
zwel Reihen 8a, 8b quer zur in Figur 1 angezeigten Langsrich-
tung, namlich vorzugsweise {iber die gesamte Breite des Werk-
stilicktragers 1, insbesondere der Elektrodenanordnung 2, er-
strecken. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit sind nur einige

der Leitelemente 7 mit einem Bezugszeichen versehen.
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Im gezeigten Beispiel werden Elektroden 2a einer ersten Gruppe
von Leitelementen 7 aus der oberen Reihe 8a kontaktiert, wah-
rend Elektroden 2b einer zweiten Gruppe von Leitelemente 7 aus
der unteren Reihe 8b kontaktiert werden. Die Elektroden 2a der
ersten Gruppe und die Elektroden 2b der zweiten Gruppe sind
dabei quer zur Langsrichtung (siehe Figur 1) abwechselnd ange-
ordnet. D. h. eine Elektrode 2a der ersten Gruppe ist immer
benachbart zu Elektroden 2b der zweiten Gruppe angeordnet und
andersherum. Mit anderen Worten sind die Elektroden 2a der
ersten Gruppe bis auf eine Randelektrode immer zwischen zwei
Elektroden 2b der zweiten Gruppe angeordnet und andersherum.
Dadurch lassen sich verschiedene Stromkreise im Werkstiucktra-
ger ausbilden und die Elektroden 2a, 2b je nach Bestromung der
Stromkreise oder angelegter Spannung sowohl zur Erzeugung ei-
nes Plasmas als auch zur Erhitzung von Werkstlicktragern ein-

setzen.

Zwischen einigen Leitelementen 7 sind elektrisch isolierende
Isolierelemente 9 angeordnet, um einen Kurzschluss der Strom-
kreise zu vermeiden. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit sind
nur einiger der Isolierelemente 9 mit einem Bezugszeichen ver-

sehen.

Die Leitelemente 7 konnen beispielsweise als Graphitblocke
ausgebildet sein. Die Isolierelemente 9 konnen beispielsweise
als Keramikplatten ausgebildet sein. Die Leitelemente 7 und
die Isolierelemente 9 weisen zweckmaBigerweise jeweils wenigs-
tens eine Befestigungsbohrung (nicht gezeigt) in Form eines
Durchgriffs auf, die von wenigstens einem, vorzugsweise aus
einem isolierenden Material gefertigten, Befestigungsmittel 10
zur Befestigung der ersten Verteileranordnung 3a durchgriffen
ist. Das Befestigungsmittel 10 kann beispielsweise als

Schraube oder Gewindestange ausgebildet und, wie beispielhaft
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in Figur 2 gezeigt, mithilfe einer oder mehrerer Muttern gesi-

chert sein.

Ebenfalls gut sichtbar in Figur 2 sind die Kontaktstellen 4
des Stromanschlusses, die vorzugsweise am ersten Ende la des
Werkstiicktragers 1 angeordnet sind. Die Kontaktstellen 4 kon-
nen insbesondere an Leitelementen 7 der ersten Verteileranord-
nung 3a vorgesehen sein. Die Kontaktstellen 4 weisen vorzugs-
welse konische Bohrungen 11 auf, in welche beispielsweise die
Kontaktstifte in einer Prozesskammer eingreifen konnen. Insbe-
sondere konnen die Kontaktstellen 4 als konische Bohrungen 11
in Leitelementen 7 der ersten Verteileranordnung 3a ausgebil-
det sein. Auch hier sind aus Grinden der Ubersichtlichkeit
nicht alle Kontaktstellen 4 und Bohrungen 11 mit einem Bezugs-

zeichen bezeichnet.

Die in Figur 2 nicht sichtbare zweite Verteileranordnung am

zwelten Ende des Werkstiicktragers ist vorzugsweise zur ersten
Verteileranordnung 3a korrespondierend aufgebaut. Die zweite

Verteileranordnung weist zweckmaBigerweise ebenfalls Leitele-
mente 7 und Isolierelemente 9 auf, die in parallel verlaufen-
den Reihen angeordnet sind. Die Leitelemente 7 und Isolierele-
mente 9 konnen dabei insbesondere derart angeordnet sein, dass
sich die nachfolgend in Figur 3 beschriebenen Stromkreise aus-

bilden.

Figur 3 zeigt ein Beispiel zweler Stromkreise 12 eines Werk-
stiicktragers, der eine Elektrodenanordnung 2 mit mehreren
Elektroden 2a, 2b und zweil Verteileranordnungen 3a, 3b auf-
weist, die an einem ersten Ende la und an einem dem ersten
Ende gegenilberliegenden zweiten Ende 1lb des Werksticktradgers
angeordnet sind (siehe Figur 1). Beide Stromkreise 12 werden

hierbei wenigstens aus einer ersten Gruppe von Elektroden 2a
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und den Verteileranordnungen 3a, 3b des Werkstiicktragers ge-
bildet. Die Elektroden 2a der ersten Gruppe sind dabei iber
Leitelemente 7 der ersten und zweiten Verteileranordnungen 3a,

3b elektrisch in Reihe geschaltet.

Jeder der Stromkreise 12 verlauft von einer Kontaktstelle 4
eines Stromanschlusses der ersten Verteileranordnung 3a zu ei-
ner anderen Kontaktstelle 4 des Stromanschlusses. Im hier ge-
zeigten Beispiel verlaufen die Stromkreise 12 jeweils von ei-
ner auBeren Kontaktstelle 4 zu einer mittleren Kontakt-

stelle 4, wobeili sich beide Stromkreise 12 dabei die mittlere
Kontaktstelle 4 teilen. Uber die Kontaktstellen 4 kann der
Werkstiicktrager mit wenigstens einer Strom- und/oder Span-

nungsquelle verbunden werden.

Die Elektroden 2a der ersten Gruppe sind vorzugsweise Jjeweils
von einem Leitelement 7 der ersten Verteileranordnung 3a und
einem Leitelement 7 der zweiten Verteileranordnung 3b kontak-
tiert. Die die Elektroden 2a der ersten Gruppe kontaktierenden
Leitelemente 7 der ersten und zweiten Verteileranordnung 3a,
3b sind dabei in zwei oberen Reihen 8a angeordnet (siehe Fi-
gur 2). An einer Kontaktstelle 4 bereitgestellter elektrischer
Strom flieRt somit madandernd durch den Werkstiicktrager, insbe-
sondere durch die Elektrodenanordnung 2. mit anderen Worten
flieBt bereitgestellter elektrischer Strom in jedem der Strom-
kreise 12 zwischen dem ersten Ende la und dem zweiten Ende 1b

des Werksticktragers hin und her.

Die Elektroden 2b einer zweiten Gruppe sind vorzugsweise ana-
log zu den Elektroden 2a der ersten Gruppe liber Leitelemente

(nicht gezeigt) der ersten und zweiten Verteileranordnung 3a,
3b verschaltet, namlich elektrisch in Reihe. Die die Elektro-
den 2b der zweiten Gruppe kontaktierenden Leitelemente konnen

dabei in unteren Reihen (siehe Figur 2) angeordnet sein, so
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dass die erste und zweite Gruppe separat voneinander
elektrisch kontaktierbar ist. Die Elektroden 2b der zweiten
Gruppe bilden zusammen mit den zwei Verteileranordnungen 3a,
3b vorzugswelise zwel weitere Stromkreise (nicht gezeigt). Bei
anschlieRen einer Heizspannungsquelle, zum Beispiel einer
Wechselspannungsquelle zur Bereitstellung niederfrequenter
Wechselspannung, koénnen die Elektroden 2a, 2b in den insgesamt
vier Stromkreisen als Heizwiderstande genutzt werden. Die
Stromkreise 12 konnen daher auch als Heizstromkreise bezeich-

net werden.

Wie in Figur 3 gezeigt sind die Elektroden 2a der ersten
Gruppe und die Elektroden 2b der zweiten Gruppe in der gezeig-
ten Draufsicht abwechselnd nebeneinander angeordnet. Wenn die
Elektroden 2a der ersten Gruppe und die Elektroden 2b der
zweiten Gruppe mit hoher Frequenz auf unterschiedliche Poten-
ziale gebracht werden, konnen zwischen den Elektroden 2a, 2b
hochfrequente elektrische Felder und damit auch ein Plasma in
einem den Werksticktrager umgebenden Prozessgas erzeugt wer-
den. Dazu kann beispielsweise eine hochfrequente Wechselspan-
nung zwischen den Kontaktstellen 4, die an Leitelementen 7 der
ersten Verteileranordnung 3a aus der oberen Reihe 9a vorgese-
hen sind, und Kontaktstellen, die an Leitelementen der ersten
Verteileranordnung aus der unteren Reihe vorgesehen sind, an-
gelegt werden. Durch diese Kontaktierung koénnen die mehreren

(Heiz-)Stromkreise 12 Teil eines Plasmastromkreises werden.

Figur 4 zeigt ein Beispiel eines Systems 50 zur plasmaunter-
stiitzten chemischen Gasphasenabscheidung. Das System 50 weist
eine Schaltvorrichtung 51 mit mehreren Schalteranordnun-

gen 52a, 52b, eine Plasmaspannungsquelle 53 zum Bereitstellen
hochfrequenter elektrischer Wechselspannung, wenigstens eine
Heizspannungsquelle 54 zum Bereitstellen niederfrequenter

elektrischer Wechselspannung und einen Werksticktrager 1 auf.
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Der Werkstiicktrager 1 ist vorzugsweise sowohl zum Erzeugen ei-
nes Plasmas aus einem den Werkstiicktrager 1 umgebenden Pro-
zessgas sowle zum Aufheizen der Umgebung des Werksticktra-
gers 1 auf eine zur Gasphasenabscheidung vorgesehene Prozess-
temperatur eingerichtet. Das System 50 weist dazu zweckmali-
gerweise auch eine Prozesskammer zur Aufnahme des Werkstiick-
tragers 1, ein Gaseinspeisungssystem zum Einleiten des Pro-
zessgases 1in die Prozesskammer sowie ein Gasausleitungssystem
zum Erzeugen eines Vakuums 1in der Prozesskammer auf. Diese
letztgenannten Komponenten sind aus Griinden der Ubersichtlich-

keit in Figur 4 nicht dargestellt.

Das System 50 ist in bevorzugter Weise derart ausgebildet,
dass beil der Aufnahme des Werkstlicktrdgers 1 in der Prozess-
kammer eine elektrische Verbindung zwischen der Plasmaspan-
nungsquelle 53 oder der wenigstens einen Heilzspannungs-

quelle 54 und dem Werkstiucktrager 1, und zwar bevorzugt uUber
die Schaltvorrichtung 51, hergestellt wird. Der Werkstiucktra-
ger 1 kann zu diesem Zweck beispielsweise einen Stromanschluss
mit mehreren Kontaktstellen 4 aufweisen, die durch in der Pro-
zesskammer angeordnete Kontaktstifte kontaktierbar sind. Aus
Grinden der Ubersichtlichkeit ist nur eine der Kontaktstel-

len 4 mit einem Bezugszeichen versehen.

Die Schaltvorrichtung 51 ist vorzugsweise dazu eingerichtet,
zunachst die wenigstens eine Stromquelle 54 mit dem von der
Prozesskammer aufgenommenen WerkstlUcktradger 1 elektrisch zu
verbinden, beispielsweise durch SchlieRen einer ersten Schal-
teranordnung 52a. Die Schaltvorrichtung 51 kann insbesondere
dazu eingerichtet sein, durch Herstellen dieser elektrischen
Verbindung den Werksticktrager 1 in wenigstens einen Heiz-
stromkreis zum Fihren von niederfrequenten Wechselstrom zu in-

tegrieren.
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Die Schaltvorrichtung 51 kann beispielsweise derart ausgebil-
det sein, dass bei SchlieBen der ersten Schalteranordnung 52a
(i) niederfrequenter elektrischer Wechselstrom zwischen zwei
Polen 54a, 54b der wenigstens einen Heizspannungsquelle 54
durch eine erste Gruppe von Elektroden 2a einer Elektrodenano-
rdnung des von der Prozesskammer aufgenommenen Werksticktra-
gers 1 und (ii) niederfrequenter elektrischer Wechselstrom
zwischen zwei weiteren Polen 54c, 54d der wenigstens einen
Heizspannungsquelle 54 durch eine zwelite Gruppe von Elektro-
den 2b der Elektrodenanordnung flieBt. Wie in Figur 4 gut er-
kennbar ist, sind die Elektroden 2a, 2b einer Gruppe Jjeweils
elektrisch in Reihe geschaltet. Mit der im gezeigten Beispiel
gezeigten Verschaltung und dadurch, dass zwei Pole 54a und b54c
vorgesehen sind, werden vorliegend vier Heizstromkreise reali-

siert.

Da die Elektroden 2a, 2b bei geschlossener erster Schalterano-
rdnung 52a als Heizwiderstande wirken konnen, ist der Werk-
stiicktrager 1 daher in einem ersten Betriebsmodus als Heizein-

richtung betreibbar.

Die Schaltvorrichtung 51 ist vorzugsweise des Weiteren dazu
eingerichtet, die Heizspannungsstromguelle 54 vom von der Pro-
zesskammer aufgenommenen Werksticktradger 1 zu trennen und da-
fir die Plasmaspannungsquelle 53 elektrisch mit dem Werkstiick-
trager 1 zu verbinden, beispielsweise durch Offnen der ersten
Schalteranordnung 52a und SchlieRen einer zweiten Schalterano-
rdnung 52b. Die Schaltvorrichtung 51 kann insbesondere dazu
eingerichtet sein, durch Herstellen dieser elektrischen Ver-
bindung den Werkstiicktrager 1 in einen Plasmastromkreis zum

Fihren von hochfrequentem Wechselstrom zu integrieren.

Die Schaltvorrichtung 51 kann beispielsweise derart ausgebil-

det sein, dass bei SchlieBRBen der zweiten Schalteranordnung 52Db
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eine hochfrequente elektrische Wechselspannung zwischen den
Elektroden 2a der ersten Gruppe und den Elektroden 2b der
zwelten Gruppe anliegt. Zu diesem Zweck kann die Schaltvor-
richtung 51 insbesondere derart ausgebildet sein, dass beil
SchlieRen der zweiten Schalteranordnung 52b ein erster Pol 53a
der Plasmaspannungsquelle 53 mit den Elektroden 2a der ersten
Gruppe und ein zweiter Pol 53b mit den Elektroden 2b der zweil-

ten Gruppe verbindbar ist.

Da die Elektroden 2a der ersten Gruppe und die Elektroden 2b
der zweiten Gruppe wie in Figur 4 gezeigt abwechselnd angeord-
net sind und bei geschlossener zweiter Schalteranordnung 52b
somit hochfrequente elektrische Felder zur Erzeugung eines
Plasma erzeugen konnen, ist der Werksticktradger 1 daher in ei-

nem zweiten Betriebsmodus als Plasmaeinrichtung betreibbar.

Figur 5 zeigt ein Beispiel eines Betriebsverfahrens 100 fir
ein System zur plasmaunterstitzten chemischen Gasphasenab-

scheidung.

In einem Verfahrensschritt S1 wird ein Werkstilicktrager des
Systems zundchst als Heizeinrichtung zum Aufheizen einer Umge-
bung des Werksticktragers auf eine zur Gasphasenabscheidung
vorgesehene Prozesstemperatur erhitzt. Zu diesem Zweck kann
beispielsweise eine erste Schalteranordnung einer Schaltvor-
richtung geschlossen werden, um wenigstens eine Heilzspannungs-
quelle zum Bereitstellen einer niederfrequenten Wechselspan-
nung mit dem Werkstlicktrdger elektrisch zu verbinden. Insbe-
sondere kann dadurch der Werkstiicktradger in einen wenigstens
einen Heizstromkreis integriert werden, sodass niederfrequen-
ter elektrischer Wechselstrom als Heizstrom durch mehrere, in
jedem Stromkreis in Reihe geschaltete Elektroden einer Elekt-

rodenanordnung des Werkstlicktrdgers flielt.
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In einem weiteren Verfahrensschritt S2 kann gepriift werden, ob
eine Temperatur des Werkstilicktragers oder seiner Umgebung eine
vorgegebene Prozesstemperatur erreicht oder Uberschritten hat.
ZweckmaRigerweise wird dazu ein von einem Temperatursensor er-
zeugtes Temperatursignal von einer Steuerungseinrichtung der
Schaltvorrichtung verarbeitet. In Abhdngigkeit eines Ergebnis-
ses der Prifung, zum Beispiel wenn die Prozesstemperatur er-
reicht oder Uberschritten ist, wird in einem weiteren Verfah-
rensschritt S3 vorzugswelise der Werksticktrdger als Plasmaein-
richtung zum Erzeugen eines Plasmas aus einem den Werkstiick-
trager umgebenden Prozessgas betrieben. Wenn die Prozesstempe-
ratur (noch) nicht erreicht oder {iberschritten ist, kann der
Werkstiicktrager weiter in Verfahrensschritt S1 als Heizein-

richtung verwendet werden.

Im Verfahrensschritt S3 kann beispielsweise die erste Schal-
teranordnung gedtffnet und eine zweite Schalteranordnung der
Schaltvorrichtung geschlossen werden, um die wenigstens eine
Heizspannungsquelle vom Werkstiicktrdger zu trennen und dafir
eine Plasmaspannungsquelle zum Bereitstellen einer hochfre-
quenten Wechselspannung mit dem Werksticktrager elektrisch zu
verbinden. Insbesondere kann dadurch der Werksticktrager in
einen Plasmastromkreis integriert werden, sodass die hochfre-
quenter Wechselspannung zur Erzeugung eines Plasmas zwischen

zwel Elektrodengruppen anliegt.
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Patentanspriliche

Werkstiicktrager (1) fiir ein System (50) zur plasmaunter-
stitzten chemischen Gasphasenabscheidung, wobei der Werk-
stiicktrager (1) zum Erzeugen eines Plasmas aus einem den
Werkstiicktrager (1) umgebenden Prozessgas eingerichtet ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Werksticktrager (1) zum Aufheizen einer Umgebung
des Werksticktragers (1) auf eine zur Gasphasenabscheidung

vorgesehene Prozesstemperatur eingerichtet ist.

Werkstiicktrager (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Werkstlicktrager (1) zum Fihren von elektrischem

Heizstrom eingerichtet ist.

Werkstiicktrager (1) nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Werkstlicktrager (1) zum Fithren von elektrischem
Wechselstrom in mehreren Stromkreisen (12) eingerichtet

ist.

Werkstiicktrager (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch
mehrere parallel angeordnete Elektroden (2a, 2b), die als

elektrische Heizwiderstande dienen.

Werkstiicktrager (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Teil der mehreren Elektroden (2a, 2Db)

elektrisch in Reihe geschaltet ist.
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Werkstiicktrager (1) nach einem der Anspriche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass benachbarte der mehreren Elektroden (2a, 2b) voneinan-

der elektrisch isoliert sind.

Werkstiicktrager (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

eine an einem ersten Ende (la) des Werksticktragers (1) an-
geordnete erste Verteileranordnung (3a) und eine an einem
dem ersten Ende (la) gegeniliberliegenden zweiten Ende (1b)
des Werksticktragers (1) angeordnete zweite Verteileranord-
nung (3b), welche zur Verteilung von niederfrequenter und
hochfrequenter elektrischer Wechselspannung zum Aufheizen
der Umgebung des Werkstiucktragers (1) bzw. zum Erzeugen des

Plasmas eingerichtet sind.

Werkstiicktrager (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der beiden Verteileranordnungen (3a,
3b) wenigstens einen Teil von mehreren parallel angeordne-
ten Elektroden (2a, 2b) elektrisch leitend miteinander ver-

bindet.

Werkstiicktrager (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

einen Stromanschluss, der wenigstens vier raumlich sepa-
rierte Kontaktstellen (4) zur elektrischen Kontaktierung

des Werkstilicktragers (1) aufweist.

Werksticktrager (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontaktstellen (4) konische Bohrungen (11) zur

Aufnahme von Kontaktstiften aufweisen.
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System (50) zur plasmaunterstiitzten chemischen Gasphasenab-
scheidung mit einem Werkstilicktrager (1) nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche und einer mit wenigstens einem Pro-

zessgas beschickbaren Prozesskammer zur Aufnahme des Werk-

sticktréagers.

System (50) nach Anspruch 11,

gekennzeichnet durch

eine Schaltvorrichtung (51), die dazu eingerichtet ist, den
Werkstiicktrager (1) zundchst als Heizeinrichtung zum Auf-
heizen einer Umgebung des Werksticktragers (1) auf eine zur
Gasphasenabscheidung vorgesehene Prozesstemperatur und an-
schlieRend als Plasmaeinrichtung zum Erzeugen eines Plasmas
aus einem den Werksticktrager (1) umgebenden Prozessgas zu

betreiben.

System (50) nach Anspruch 12,

gekennzeichnet durch

- eine Plasmaspannungsquelle (53) zur Bereitstellung von
hochfrequenter elektrischer Wechselspannung zum Betrieb
des Werksticktragers (1) als Plasmaeinrichtung und

- wenigstens eine Heizspannungsquelle (54) zur Bereitstel-
lung von niederfrequenter elektrischer Wechselspannung
zum Betrieb des Werksticktragers (1) als Heizeinrichtung,

wobei die Schaltvorrichtung (51) dazu eingerichtet ist,

nach Erhitzung der Umgebung des Werkstiicktragers (1) auf

die Prozesstemperatur die wenigstens eine Heizspannungs-

quelle (54) vom Werksticktrager (1) zu trennen und die

Plasmaspannungsquelle (53) mit dem Werksticktrager (1) zu

verbinden.

System (50) nach einem der Anspriiche 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Schaltvorrichtung (51) dazu eingerichtet ist, den

Werkstiicktrager (1)

- beim Betrieb als Plasmaeinrichtung in einen einzigen
Stromkreis und

- beim Betrieb als Heizeinrichtung in wenigstens zwel pa-

rallele Stromkreise (12) zu integrieren.

Betriebsverfahren (100) fiir ein System (50) zur plasmaun-
terstiitzten chemischen Gasphasenabscheidung, bei dem ein
Werkstiicktrager (1) zundchst als Heizeinrichtung zum Auf-
heizen einer Umgebung des Werksticktragers (1) auf eine zur
Gasphasenabscheidung vorgesehene Prozesstemperatur (S1) und
anschlieBend als Plasmaeinrichtung zum Erzeugen eines Plas-
mas aus einem den Werksticktrager (1) umgebenden Prozess-

gas (S3) betrieben wird.



