
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202311668867.X

(22)申请日 2023.12.07

(71)申请人 合肥致真精密设备有限公司

地址 231200 安徽省合肥市肥西县经济开

发区繁华大道与大观亭路交口西南角

立恒工业广场二期A12栋508室

(72)发明人 程厚义　李成　胡计豹　丁庆　

(74)专利代理机构 安徽权小七知识产权代理事

务所(特殊普通合伙) 34172

专利代理师 闵兴伍

(51)Int.Cl.

C23C 14/56(2006.01)

C23C 14/02(2006.01)

C23C 14/30(2006.01)

C23C 14/35(2006.01)

C23C 14/54(2006.01)

C23C 14/58(2006.01)

 

(54)发明名称

一种薄膜制备装置和系统

(57)摘要

本发明涉及了薄膜制备技术领域，具体的说

是一种薄膜制备装置和系统，包括高真空传输

腔，所述高真空传输腔通过超高真空插板阀连接

超高真空物理气相沉积室A、超高真空物理气相

沉积室B、超高真空电子束蒸发室和超高真空氧

化室，超高真空物理气相沉积室A与超高真空电

子束蒸发室位于同一侧，且所述超高真空物理气

相沉积室A、超高真空物理气相沉积室B设置于高

真空传输腔的两侧。本发明的薄膜处理系统实现

了高效、稳定的薄膜制备。高真空传输室的机械

手和传感器装置确保了晶圆的精确搬运和准确

定位，而超高真空物理气相沉积室和超高真空氧

化室的磁控溅射阴极和样品台则提供了溅射角

度和溅射距离的可调节功能，满足了不同工艺需

求。
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1.一种薄膜制备装置，包括高真空传输腔（1），所述高真空传输腔（1）通过超高真空插

板阀连接超高真空物理气相沉积室A（2）、超高真空物理气相沉积室B（3）、超高真空电子束

蒸发室（4）和超高真空氧化室（5），其特征在于：

超高真空物理气相沉积室A（2）与超高真空电子束蒸发室（4）位于同一侧，且所述超高

真空物理气相沉积室A（2）、超高真空物理气相沉积室B（3）设置于高真空传输腔（1）的两侧，

且所述超高真空物理气相沉积室A（2）、超高真空物理气相沉积室B（3）与高真空传输腔（1）

之间连接口为由物理气相沉积室向高真空传输腔（1）倾斜向下设置。

2.根据权利要求1所述的一种薄膜制备装置，其特征在于：所述高真空传输腔（1）内部

安装有机械手A（11）和机械手B（12），且所述机械手A（11）的左侧安装有多个校准装置（14），

所述高真空传输腔（1）内部有传感器装置（13），且所述传感器装置（13）围绕机械手A（11）和

机械手B（12）设置，所述高真空传输腔（1）上设置有低温装置安装接口（8），且所述低温装置

安装接口（8）上安装有低温装置（15），且低温装置（15）位于所述机械手A（11）和机械手B

（12）之间。

3.根据权利要求1所述的一种薄膜制备装置，其特征在于：超高真空物理气相沉积室A

（2）和超高真空物理气相沉积室B（3）上盖上设有多个阴极安装接口，超高真空物理气相沉

积室A（2）的中部安装有垂直溅射阴极（22），且所述超高真空物理气相沉积室A（2）的四角处

对称安装有可调角度的磁控溅射阴极（21）。

4.根据权利要求3所述的一种薄膜制备装置，其特征在于：超高真空物理气相沉积室B

（3）结构与超高真空物理气相沉积室A（2）相同。

5.根据权利要求2所述的一种薄膜制备装置，其特征在于：超高真空电子束蒸发室（4）、

超高真空氧化室（5）均与机械手B（12）处的高真空传输腔（1）连通；

所述校准装置（14）位两个，两个校准装置（14）对称设置在机械手A（11）的两侧。

6.根据权利要求5所述的一种薄膜制备装置，其特征在于：高真空传输腔（1）内设有一

个用于对晶圆进行低温处理的低温腔；

所述高真空传输腔（1）的一侧通过超高真空插板阀连接高真空Load  lock室进口（6）和

高真空Load  lock室出口（7），所述高真空传输腔（1）的另一侧通过超高真空插板阀连接超

高真空氧化室（5）；

所述超高真空氧化室（5）的上盖设有两个阴极安装接口。

7.根据权利要求1所述的一种薄膜制备装置，其特征在于：所述高真空Load  lock室进

口（6）与超高真空物理气相沉积室B（3）位于同一侧，高真空Load  lock室出口（7）与超高真

空物理气相沉积室A（2）位于同一侧。

8.根据权利要求1所述的一种薄膜制备装置，其特征在于：所述高真空传输腔（1）的底

端固定安装有底板（31），且底板（31）的底端固定安装有缓冲结构（41），所述缓冲结构（41）

的外侧设置有稳定结构（51），且稳定结构（51）的外侧固定安装有连接结构（61）。

9.根据权利要求8所述的一种薄膜制备装置，其特征在于：所述缓冲结构（41）包括支撑

组件（411），且支撑组件（411）固定安装在所述底板（31）的底端，所述底板（31）的底端固定

安装有缓冲组件（412），所述底板（31）的底端固定安装有阻尼组件（413），所述支撑组件

（411）的底端固定安装有调节板（414）。

10.根据权利要求9所述的一种薄膜制备装置，其特征在于：所述稳定结构（51）包括承
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载组件（511），且承载组件（511）套设在所述调节板（414）的外侧，所述承载组件（511）的内

部插设有驱动结构（512），所述承载组件（511）的内部插设有展开组件（513）；

所述连接结构（61）包括齿条（611），且齿条（611）固定安装在展开组件（513）的外侧，所

述展开组件（513）的内部插设有螺纹柱B（612），且螺纹柱B（612）的外侧固定安装有圆形齿

轮（613）。

11.一种根据权利要求1‑10任一项所述的薄膜制备装置的系统，其特征在于：该系统由

薄膜制备装置组成。
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一种薄膜制备装置和系统

技术领域

[0001] 本发明涉及薄膜制备技术领域，具体的说是一种薄膜制备装置和系统。

背景技术

[0002] 集成电路领域所述的薄膜通常为依附于其他物体表面的二维体系，其厚度通常为

纳米量级。薄膜制备是集成电路加工工艺的第一步，真空镀膜是指通过真空泵使封闭腔体

达到真空状态，而后将膜材气化并沉积到固体衬底上形成薄膜的技术。此过程大致可分为：

靶材气化、真空运动和薄膜生长三个过程。物理气相沉积设备是通过物理方法将所需的材

料沉积在晶圆表面的技术，通常包括磁控溅射设备、分子束外延设备、电子束蒸发设备和脉

冲激光沉积设备。

[0003] 中国专利申请号为CN202010533267.2公开了一种磁控溅射设备，该设备包括工艺

腔室和设置再工艺腔室中的靶材，还包括与靶材相对设置的承载台。通过改善工艺气体的

注入路径，降低了靶材的中毒速率，提高了生产率。

[0004] 中国专利申请号为CN202110985070.7公开了一种PVD镀膜设备，包括：腔体、溅射

单元、基座、承载装置、形变传感器和边缘顶针装置；溅射单元位于腔体上部；基座、承载装

置位于腔体内部，承载装置包括承载件和升降机构，承载件位于基座的外围，升降机构与承

载件相连接；形变传感器位于腔体内壁，一端电性连接有控制单元；边缘顶针装置有两个，

分别与控制单元电性连接，根据控制单元接收到的晶圆形变的信号将镀膜后的晶圆顶起。

本发明中的设备保证晶圆只在边缘处接触边缘凸环，减少了晶圆正面的划伤和晶圆碎片，

提升良率且有效防止晶圆正面产品被镀；且兼顾镀膜后不同的晶圆翘曲形变，大幅降低晶

圆滑落及碎片的几率。

[0005] 从上述方案可知，目前主要需要存在以下核心问题：如何实现多个工艺腔室的互

联与高效和精确的薄膜传输；如何实现多层薄膜的沉积和调控，实现多层膜和共溅射薄膜

的沉积和氧化以及低温等处理。薄膜工艺和处理系统通常包括一个高真空腔室和一些特定

的工艺腔室，如物理气相沉积（PVD）室、电子束蒸发室和氧化室。这些工艺腔室的布置和连

接方式对于实现高效的薄膜制备和处理至关重要。薄膜的制备通常由磁控溅射设备实现，

薄膜的处理通常包括清洗、氧化、薄膜热处理和低温处理，通过氧化和热冷处理可以改变材

料的性能从而达到特定的工艺需求。在溅射设备中通常传统方案采用一个腔室内一个阴极

的方案，然而目前磁存储和量子信息等领域需要的材料达到了十几种，因此需要在单个腔

室内进行阴极的多组集成。然而，溅射腔室中的阴极安装接口以及溅射角度和溅射距离的

调节也对薄膜的制备过程和质量起着重要作用。此外，由于存在多个工艺腔体，需要传输腔

实现多个工艺腔体的互联，因此如何实现高真空、高效和精确的晶圆传输也是目前面临的

一个关键问题。现有技术中的薄膜制备装置和系统存在多工艺腔室的互联方案不够成熟。

无法同时实现多层薄膜的沉积（包含共溅射的多组分薄膜）、电子束薄膜沉积、电子束晶圆

清洗、晶圆热处理、薄膜氧化处理、薄膜低温处理。

[0006] 为此我们提出了一种薄膜制备装置和系统来解决上述问题。
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发明内容

[0007] 针对现有技术的不足，本发明提供了一种薄膜制备装置和系统，解决了多工艺腔

室的互联方案不够成熟。无法同时实现多层薄膜的沉积（包含共溅射的多组分薄膜）、电子

束薄膜沉积、电子束晶圆清洗、晶圆热处理、薄膜氧化处理、薄膜低温处理的技术问题。

[0008] 为了实现上述目的，本发明采用了如下技术方案：

本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种薄膜制备装置，包括高真空传

输腔，所述高真空传输腔通过超高真空插板阀连接超高真空物理气相沉积室A、超高真空物

理气相沉积室B、超高真空电子束蒸发室和超高真空氧化室，超高真空物理气相沉积室A与

超高真空电子束蒸发室位于同一侧，且所述超高真空物理气相沉积室A、超高真空物理气相

沉积室B设置于高真空传输腔的两侧，且所述超高真空物理气相沉积室A、超高真空物理气

相沉积室B与高真空传输腔之间连接口为由物理气相沉积室向高真空传输腔倾斜向下设

置。

[0009] 优选的，所述高真空传输腔内部安装有机械手A和机械手B，且所述机械手A的左侧

安装有多个校准装置，所述高真空传输腔内部有传感器装置，且所述传感器装置围绕机械

手A和机械手B设置，所述高真空传输腔上设置有低温装置安装接口，且所述低温装置安装

接口上安装有低温装置，且低温装置位于所述机械手A和机械手B之间。

[0010] 优选的，超高真空物理气相沉积室A和超高真空物理气相沉积室B上盖上设有多个

阴极安装接口，超高真空物理气相沉积室A的中部安装有垂直溅射阴极，且所述超高真空物

理气相沉积室A的四角处对称安装有可调角度的磁控溅射阴极。

[0011] 优选的，超高真空物理气相沉积室B结构与超高真空物理气相沉积室A相同。

[0012] 优选的，超高真空电子束蒸发室、超高真空氧化室均与机械手B处的高真空传输腔

连通；

所述校准装置位两个，两个校准装置对称设置在机械手A的两侧。

[0013] 优选的，高真空传输腔内设有一个用于对晶圆进行低温处理的低温腔；

所述高真空传输腔的一侧通过超高真空插板阀连接高真空Load  lock室进口和高

真空Load  lock室出口，所述高真空传输腔的另一侧通过超高真空插板阀连接超高真空氧

化室；

所述超高真空氧化室的上盖设有两个阴极安装接口。

[0014] 优选的，所述高真空Load  lock室进口与超高真空物理气相沉积室B位于同一侧，

高真空Load  lock室出口与超高真空物理气相沉积室A位于同一侧。

[0015] 优选的，所述高真空传输腔的底端固定安装有底板，且底板的底端固定安装有缓

冲结构，所述缓冲结构的外侧设置有稳定结构，且稳定结构的外侧固定安装有连接结构。

[0016] 优选的，所述缓冲结构包括支撑组件，且支撑组件固定安装在所述底板的底端，所

述底板的底端固定安装有缓冲组件，所述底板的底端固定安装有阻尼组件，所述支撑组件

的底端固定安装有调节板。

[0017] 优选的，所述稳定结构包括承载组件，且承载组件套设在所述调节板的外侧，所述

承载组件的内部插设有驱动结构，所述承载组件的内部插设有展开组件；

所述连接结构包括齿条，且齿条固定安装在展开组件的外侧，所述展开组件的内

部插设有螺纹柱B，且螺纹柱B的外侧固定安装有圆形齿轮。
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[0018] 优选的，所述超高真空氧化室的上盖设有两个阴极安装接口。

[0019] 一种如上述的薄膜制备装置的系统，该系统由薄膜制备装置组成。

[0020] 本发明的有益效果是：

（1）本发明特殊形状的高真空传输室集成了低温薄膜处理腔和校准腔以及进样

室，并且具备四个水平的连接位置（2,3,4和预留位置），方便连接较大的工艺腔室。装置总

体可以实现多个工艺腔室的连接以及晶圆的高效和精确传输，集成了多个工艺腔室，可以

同时实现多层薄膜的沉积（包含共溅射的多组分薄膜）、电子束薄膜沉积、电子束晶圆清洗、

晶圆热处理、薄膜氧化处理、薄膜低温处理。从而可以实现复杂工艺的处理。

[0021] （2）本发明的薄膜处理系统实现了高效、稳定的薄膜制备。高真空传输室的机械手

和传感器装置确保了晶圆的精确搬运和准确定位，而超高真空物理气相沉积室和超高真空

氧化室的磁控溅射阴极则提供了溅射角度和溅射距离的可调节功能，满足了不同工艺需

求。整个系统的设计和布局减少了主真空腔的污染问题，提高了工艺的稳定性和可靠性。

[0022] （3）本发明所述的一种薄膜制备装置和系统，缓冲结构中，通过活动圈与伸缩杆通

过螺纹相啮合，从而便于对弹簧A的弹力调节，从而便于对伸缩杆所承受压力的力度进行调

节，与此同时配合铰接杆、底架和滑动柱，且导向柱与弹簧B的弹力，并且阻尼板A与阻尼组

件交错之间的阻尼感，三组相互配合，从而提高缓冲结构整体弹力缓冲的稳定性，从而缓冲

结构对高真空传输腔工作所产生的晃动进行缓冲的目的，有利于高真空传输腔工作时的稳

定性。

附图说明

[0023] 图1为本发明的整体构示意图；

图2为本发明的传输腔结构示意图；

图3为本发明超高真空物理气相沉积室A的结构示意图；

图4为本发明高真空传输腔立体图；

图5为本发明底板和稳定结构的结构局部剖面立体示意图；

图6为本发明底板和外壳的结构局部剖面立体示意图；

图7为本发明转动轴和延伸板的结构局部剖面立体示意图；

图8为本发明底板和限位板的结构爆炸立体示意图；

图9为本发明支撑组件和缓冲组件的结构正视立体示意图。

[0024] 图中：

1、高真空传输腔；2、超高真空物理气相沉积室A；3、超高真空物理气相沉积室B；4、

超高真空电子束蒸发室；5、超高真空氧化室；6、高真空Load  lock室进口；7、高真空Load 

lock室出口；8、低温装置安装接口；

11、机械手A；12、机械手B；13、传感器装置；14、校准装置；15、低温装置；

21、可调角度的磁控溅射阴极；22、垂直溅射阴极；

31、底板；

41、缓冲结构；

411、支撑组件；

4111、伸缩杆；4112、弹簧A；4113、活动圈；
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412、缓冲组件；

4121、框架；4122、底架；4123、铰接杆；4124、滑动柱；4125、导向柱；4126、弹簧B；

413、阻尼组件；

4131、阻尼板A；B4132、阻尼板；

414、调节板；

51、稳定结构；

511、承载组件；

5111、外壳；5112、隔板；

512、驱动结构；

5121、转动轴；5122、驱动电机；5123、锥形齿轮A；

513、展开组件；

5131、延伸板；5132、螺纹柱A；5133、锥形齿轮B；5134、限位板；

61、连接结构；

611、齿条；612、螺纹柱B；613、圆形齿轮。

具体实施方式

[0025] 为了更好的理解上述技术方案，下面将结合说明书附图以及具体的实施方式对上

述技术方案进行详细的说明。

[0026] 实施例1：

请参阅图1‑3，本发明的一种薄膜制备装置，包括高真空传输腔1，高真空传输腔1

通过超高真空插板阀连接超高真空物理气相沉积室A2、超高真空物理气相沉积室B3、超高

真空电子束蒸发室4和超高真空氧化室5，超高真空物理气相沉积室A2与超高真空电子束蒸

发室4位于同一侧，且超高真空物理气相沉积室A2、超高真空物理气相沉积室B3设置于高真

空传输腔1的两侧，且超高真空物理气相沉积室A2、超高真空物理气相沉积室B3与高真空传

输腔1之间连接口为由物理气相沉积室向高真空传输腔1倾斜向下设置。

[0027] 实施例2：本实施例与实施例1的区别在于，如图1‑3所示，高真空传输腔1内部安装

有机械手A11和机械手B12，且机械手A11的左侧安装有多个校准装置14，高真空传输腔1内

部有传感器装置13，且传感器装置13围绕机械手A11和机械手B12设置，高真空传输腔1上设

置有低温装置安装接口8，且低温装置安装接口8上安装有低温装置15，且低温装置15位于

机械手A11和机械手B12之间。

[0028] 超高真空物理气相沉积室A2和超高真空物理气相沉积室B3上盖上设有多个阴极

安装接口，超高真空物理气相沉积室A2的中部安装有垂直溅射阴极22，且超高真空物理气

相沉积室A2的四角处对称安装有可调角度的磁控溅射阴极21。

[0029] 进一步的，超高真空物理气相沉积室B3结构与超高真空物理气相沉积室A2相同。

[0030] 超高真空电子束蒸发室4、超高真空氧化室5均与机械手B12处的高真空传输腔1连

通。

[0031] 需要说明的是，校准装置14位两个，两个校准装置14对称设置在机械手A11的两

侧。

[0032] 高真空传输腔1内设有一个用于对晶圆进行低温处理的低温腔。
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[0033] 高真空传输腔1的一侧通过超高真空插板阀连接高真空Load  lock室进口6和高真

空Load  lock室出口7，高真空传输腔1的另一侧通过超高真空插板阀连接超高真空氧化室

5。

[0034] 高真空Load  lock室进口6与超高真空物理气相沉积室B3位于同一侧，高真空Load 

lock室出口7与超高真空物理气相沉积室A2位于同一侧。

[0035] 超高真空氧化室5的上盖设有两个阴极安装接口。

[0036] 实施例3：

本实施例与实施例1的区别在于，如图3‑9所示，高真空传输腔1的底端固定安装有

底板31，且底板31的底端固定安装有缓冲结构41，缓冲结构41的外侧设置有稳定结构51，且

稳定结构51的外侧固定安装有连接结构61，缓冲结构41包括支撑组件411，且支撑组件411

固定安装在底板31的底端，底板31的底端固定安装有缓冲组件412，底板31的底端固定安装

有阻尼组件413，支撑组件411的底端固定安装有调节板414；

支撑组件411包括伸缩杆4111，且伸缩杆4111固定安装在底板31的底端，伸缩杆

4111的外侧固定安装有弹簧A4112，伸缩杆4111的外侧套设有活动圈4113，伸缩杆4111的外

侧开设有螺纹，伸缩杆4111与活动圈4113通过螺纹相啮合，活动圈4113设置在弹簧A4112的

底部；

缓冲组件412包括框架4121，且框架4121固定安装在底板31的底端，伸缩杆4111的

外侧设置有底架4122，底架4122的内部铰接有铰接杆4123，框架4121的内部插设有滑动柱

4124，且滑动柱4124的内部插设有导向柱4125，导向柱4125的外侧套设有弹簧B4126；

导向柱4125的两端固定安装在框架4121的内部；

阻尼组件413包括阻尼板A4131，且阻尼板A4131固定安装在底板31的底端，阻尼板

A4131的外侧设置有阻尼板B4132；

伸缩杆4111的底端固定安装有调节板414；

底架4122固定安装在调节板414的顶端，阻尼板B4132固定安装在调节板414的顶

端，阻尼板A4131与阻尼板B4132呈交错式结构。

[0037] 该装置在工作时，在高真空传输腔1工作时，通过活动圈4113与伸缩杆4111通过螺

纹相啮合，从而便于对弹簧A4112的弹力进行调节，与底板31相配合，从而有利于对高真空

传输腔1工作所产生的晃动进行缓冲的目的，并且配合铰接杆4123与底架4122和滑动柱

4124的铰接，且与导向柱4125的支撑力与弹簧B4126的弹力，并且阻尼板A4131与阻尼组件

413之间的阻尼感，两组相互配合，从而提高缓冲结构41整体弹力缓冲的稳定性。

[0038] 实施例4：

本实施例与实施例1的区别在于，如图3‑9所示，稳定结构51包括承载组件511，且

承载组件511套设在调节板414的外侧，承载组件511的内部插设有驱动结构512，承载组件

511的内部插设有展开组件513；

连接结构61包括齿条611，且齿条611固定安装在展开组件513的外侧，展开组件

513的内部插设有螺纹柱B612，且螺纹柱B612的外侧固定安装有圆形齿轮613；

承载组件511包括外壳5111，且外壳5111套设在调节板414的外侧，外壳5111的内

部固定安装有隔板5112；

驱动结构512包括转动轴5121，且转动轴5121插设在外壳5111的内部，外壳5111的
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外侧固定安装有驱动电机5122，转动轴5121的一端固定安装在驱动电机5122的转动输出轴

上，转动轴5121的外侧固定安装有锥形齿轮A5123；

展开组件513包括延伸板5131，外壳5111的内部插设有延伸板5131，且延伸板5131

的内部插设有螺纹柱A5132，螺纹柱A5132的外侧固定安装有锥形齿轮B5133，外壳5111的内

部固定安装有限位板5134；

锥形齿轮A5123与锥形齿轮B5133通过齿牙相啮合，螺纹柱A5132与延伸板5131通

过螺纹相啮合；

齿条611固定安装在延伸板5131的外侧，齿条611与圆形齿轮613通过齿牙相啮合，

螺纹柱B612与伸缩杆4111通过螺纹相啮合。

[0039] 该装置在工作时，由驱动电机5122的转动输出轴带动转动轴5121转动，有利于转

动轴5121带动锥形齿轮A5123与锥形齿轮B5133通过齿牙相啮合，与此同时锥形齿轮B5133

与延伸板5131通过螺纹相啮合，使延伸板5131从限位板5134与外壳5111的内部向外展开，

从而增大外壳5111底部的稳定性，从而提高该装置工作时的稳定性，且延伸板5131在向外

展开时，与此同时延伸板5131带动齿条611移动，因此齿条611与圆形齿轮613通过齿牙相啮

合，使圆形齿轮613带动螺纹柱B612转动，使螺纹柱B612与调节板414通过螺纹相啮合，有利

于调节板414将支撑组件411、缓冲组件412与阻尼组件413从外壳5111的内部上移出来，从

而便于支撑组件411、缓冲组件412与阻尼组件413相互配合，有利于缓冲结构41对高真空传

输腔1工作所产生的晃动进行缓冲的目的。

[0040] 本发明还提供一种如上述的薄膜制备装置的系统，该系统由薄膜制备装置组成。

[0041] 系统包含高真空传输腔1和工艺室，工艺室包含两个超高真空物理气相沉积PVD

室、一个超高真空氧化室5、一个超高真空电子束蒸发室4、两个高真空Load  lock室及配套

抽气系统。其中，高真空传输腔1通过超高真空插板阀连接各个工艺腔室，传输腔内设有一

个低温腔，可用于对晶圆进行低温处理。

[0042] 高真空传输腔1内装备两套机械手，可快速而准确地搬运晶圆，并配备晶圆校准系

统，实现晶圆的高效和精确传输。两个超高真空物理气相沉积PVD室位于高真空传输腔1的

左右两侧，采用斜向下溅射方式。每个物理气相沉积PVD室的腔体上盖设有5个阴极安装接

口，可实现多靶材溅射，并具备溅射角度和溅射距离的调整功能。超高真空氧化室5位于传

输室尾部，上盖设有2个阴极安装接口，可进行单独的溅射氧化工艺摸索。

[0043] 本发明的晶圆一般为4英寸至12英寸的硅晶圆片，是薄膜沉积的载体。

[0044] 首先，高真空传输腔1通过超高真空插板阀与各个工艺腔室相连，使得各工艺腔室

之间的传输更加高效和稳定。而高真空传输腔1内则配备有两套机械手，可以快速而准确地

搬运晶圆，同时还包含晶圆校准系统，确保在处理过程中晶圆的位置准确，在高真空传输腔

1的每个闸板阀接口均设有校准传感器，可以实时将晶圆的位置传输到控制系统，控制系统

可以根据传感器信号做出晶圆是否需要校准的决定。其次，两个超高真空物理气相沉积PVD

室位于高真空传输腔1的左右两侧。这两个室内采用斜向下溅射方式，使得薄膜的制备过程

更加均匀和高效。在这两个室内，各设有多个阴极安装接口，可实现多种靶材的溅射，并且

可调节溅射角度和溅射距离，以满足不同工艺需求。此外，本发明的超高真空氧化室5位于

传输室的尾部，并配备有两个阴极安装接口。这个氧化室可以进行单独的溅射氧化工艺探

索，还可以实现晶圆的高真空热处理，提供更多工艺选项和摸索的机会。
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[0045] 超高真空电子束蒸发室4用于实现快速的保护层和缓冲层薄膜沉积，此外电子束

蒸发室集成了离子源，可以实现晶圆的清洗。

[0046] 需要说明的是，工艺室内部集成低温处理室，可以实现薄膜的低温冷却处理。

[0047] 机械手A11和机械手B12能够快速而准确地搬运晶圆，并将其从一个工艺腔室转移

到另一个工艺腔室。传感器装置13和校准装置14位于机械手传输路径上，能够对晶圆的位

置进行判断和校准。低温装置则安装在两个机械手之间的过渡位置，具备快速降温至约8K

的降温效果。

[0048] 本发明的超高真空物理气相沉积室A2和超高真空物理气相沉积室B3上盖各可安

装四组可调角度的4寸磁控溅射阴极A和一组垂直的4寸磁控溅射阴极B。可调角度的4寸磁

控溅射阴极A具有溅射角度调节范围为0‑45°，同时还具备伸缩功能，能够调节溅射距离。

[0049] 本发明的超高真空氧化室5上盖各可安装两组具有可调角度和升降功能的4寸磁

控溅射阴极。这些阴极能够满足其他工艺的摸索需求，同时可以根据需要调整溅射角度和

溅射距离。

[0050] 启动驱动电机5122，由驱动电机5122的转动输出轴带动转动轴5121转动，有利于

转动轴5121带动锥形齿轮A5123与锥形齿轮B5133通过齿牙相啮合，与此同时锥形齿轮

B5133与延伸板5131通过螺纹相啮合，使延伸板5131从限位板5134与外壳5111的内部向外

展开，从而增大外壳5111底部的稳定性，从而提高该装置工作时的稳定性，且延伸板5131在

向外展开时，与此同时延伸板5131带动齿条611移动，因此齿条611与圆形齿轮613通过齿牙

相啮合，使圆形齿轮613带动螺纹柱B612转动，此刻螺纹柱B612与调节板414通过螺纹相啮

合，有利于调节板414将支撑组件411、缓冲组件412与阻尼组件413从外壳5111的内部上移

出来，通过活动圈4113与伸缩杆4111通过螺纹相啮合，从而便于对弹簧A4112的弹力进行调

节，与底板31相配合，从而有利于对高真空传输腔1工作所产生的晃动进行缓冲的目的，并

且配合铰接杆4123与底架4122和滑动柱4124的铰接，且与导向柱4125的支撑力与弹簧

B4126的弹力，使滑动柱4124在导向柱4125的外侧呈滑动状态，并且阻尼板A4131与阻尼组

件413之间的阻尼感，两组相互配合，从而提高缓冲结构41整体弹力缓冲的稳定性。

[0051] 通过以上的具体实施方式，本发明的薄膜处理系统实现了高效、稳定的薄膜制备。

高真空传输室的机械手和传感器装置确保了晶圆的精确搬运和准确定位，而超高真空物理

气相沉积室和超高真空氧化室的磁控溅射阴极则提供了溅射角度和溅射距离的可调节功

能，满足了不同工艺需求。整个系统的设计和布局减少了主真空腔的污染问题，提高了工艺

的稳定性和可靠性。

[0052] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和优点。本行业的技术人员应该

了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施方式和说明书中的描述的只是说明本发明

的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和

改进都落入本发明要求保护的范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其等效

物界定。
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图 5

图 6
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