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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
基板に熱処理を行う熱処理装置であって、
　基板が載置されるプレートと、
　前記プレートを冷却または加熱するように配置される熱処理部と、
　前記熱処理部の温度を調整する温度調整部と、
　前記プレートの温度を検出する温度検出部と、
　前記温度検出部により検出された温度に基づいて、前記プレートの温度を設定された値
に維持するために前記温度調整部に与えられるべき制御値を制御演算値として算出する制
御値算出部と、
　前記制御値算出部により算出された制御演算値を前記温度調整部に与える第１の制御と
、前記制御値算出部により算出された制御演算値よりも高い制御設定値を前記温度調整部
に与える第２の制御とを行う制御切替部とを備え、
　前記制御切替部は、前記制御値算出部により算出された制御演算値が第１のしきい値以
上に上昇した場合には、前記第１の制御を第２の制御に切り替え、前記制御値算出部によ
り算出された制御演算値が第２のしきい値未満に低下した場合には、前記第２の制御を前
記第１の制御に切り替える、熱処理装置。
【請求項２】
前記制御設定値は、予め定められた前記第１および前記第２のしきい値よりも高くかつ前
記温度調整部に対する最大の制御値以下である、請求項１記載の熱処理装置。
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【請求項３】
前記第１のしきい値と前記第２のしきい値とは互いに等しい、請求項１または２記載の熱
処理装置。
【請求項４】
前記制御値は、前記プレートの温度を設定された値に維持するために前記熱処理部に供給
されるべき電力と前記温度調整部が出力可能な最大電力との比率である、請求項１～３の
いずれか一項に記載の熱処理装置。
【請求項５】
前記熱処理部はペルチェ素子を含む、請求項１～４のいずれか一項に記載の熱処理装置。
【請求項６】
基板に熱処理を行う熱処理方法であって、
　基板が載置されるプレートを熱処理部により冷却または加熱するステップと、
　前記熱処理部の温度を温度調整部により調整するステップと、
　前記プレートの温度を検出するステップと、
　検出された温度に基づいて、前記プレートの温度を設定された値に維持するために前記
温度調整部に与えられるべき制御値を制御演算値として算出するステップと、
　算出された制御演算値を前記温度調整部に与える第１の制御と、算出された制御演算値
よりも高い制御設定値を前記温度調整部に与える第２の制御とを行うステップとを含み、
　前記第１の制御と前記第２の制御とを行うステップは、算出された制御演算値が第１の
しきい値以上に上昇した場合には、第１の制御を第２の制御に切り替え、算出された制御
演算値が第２のしきい値未満に低下した場合には、前記第２の制御を前記第１の制御に切
り替えることを含む、熱処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、基板を熱処理する熱処理装置および熱処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体基板、液晶表示装置用基板、プラズマディスプレイ用基板、光ディスク用基板、
磁気ディスク用基板、光磁気ディスク用基板またはフォトマスク用基板等の各種基板に熱
処理を行うために、熱処理装置が用いられている。
【０００３】
　特許文献１に記載された基板冷却装置は、温度設定器および冷却プレートを有する。冷
却プレートは、伝熱プレートおよびペルチェ素子を含む。伝熱プレートには、冷却処理前
の高温の基板が搬入される。温度設定器には、基板冷却目標温度および伝熱プレートの初
期温度が設定される。伝熱プレートの初期温度は、基板冷却目標温度以下である。
【０００４】
　基板が伝熱プレートに搬入されるまでは、伝熱プレートは設定された初期温度に制御さ
れる。高温の基板が伝熱プレートに搬入された場合、ペルチェ素子による最大能力で伝熱
プレートおよび基板の冷却が行われる。ペルチェ素子による最大能力での冷却とは、基板
用の温度センサおよび伝熱プレート用の温度センサの出力に応じて冷却する程度を増減調
節せずにペルチェ素子をその最大能力で駆動して冷却することをいう。
【０００５】
　基板の温度が設定された基板冷却目標温度に達すると、基板が伝熱プレートによる熱の
影響を受けない位置まで冷却プレートから離間される。これにより、当該基板に対する冷
却処理が終了する。その後、次の基板の冷却処理に備えて、伝熱プレートの温度が設定さ
れた初期温度に戻される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
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【特許文献１】特開平７－１１５０５８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１の基板冷却装置によれば、高温の基板を基板冷却目標温度まで高速で冷却す
ることができる。しかしながら、冷却処理の後、ペルチェ素子により最大能力で冷却され
た伝熱プレートの温度を初期温度に戻す制御を逐一行う必要がある。そのため、制御が複
雑化するとともに、基板冷却装置の処理効率が低下する。
【０００８】
　本発明の目的は、簡単な制御により基板の熱処理を正確にかつ高効率で行うことが可能
な熱処理装置および熱処理方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　（１）第１の発明に係る熱処理装置は、基板に熱処理を行う熱処理装置であって、基板
が載置されるプレートと、プレートを冷却または加熱するように配置される熱処理部と、
熱処理部の温度を調整する温度調整部と、プレートの温度を検出する温度検出部と、温度
検出部により検出された温度に基づいて、プレートの温度を設定された値に維持するため
に温度調整部に与えられるべき制御値を制御演算値として算出する制御値算出部と、制御
値算出部により算出された制御演算値を温度調整部に与える第１の制御と、制御値算出部
により算出された制御演算値よりも高い制御設定値を温度調整部に与える第２の制御とを
行う制御切替部とを備え、制御切替部は、制御値算出部により算出された制御演算値が第
１のしきい値以上に上昇した場合には、第１の制御を第２の制御に切り替え、制御値算出
部により算出された制御演算値が第２のしきい値未満に低下した場合には、第２の制御を
第１の制御に切り替える。
【００１０】
　この熱処理装置においては、基板が載置されるプレートが熱処理部により冷却または加
熱される。熱処理部の温度が温度調整部により調整される。プレートの温度が検出される
。検出された温度に基づいて、プレートの温度を設定された値に維持するために温度調整
部に与えられるべき制御値が制御演算値として算出される。
【００１１】
　制御演算値が第２のしきい値未満である場合には、プレートの温度を設定された値に維
持するために算出された制御演算値が温度調整部に与えられる（第１の制御）。これによ
り、プレートの温度が設定された値に維持される。一方、制御演算値が第１のしきい値以
上に上昇した場合には、制御演算値よりも高い制御設定値が温度調整部に与えられる（第
２の制御）。これにより、プレートの温度が短時間で設定された値に戻される。制御演算
値が第２のしきい値未満まで低下すると、第１の制御が行われる。第１の制御においては
、プレートの温度変化は緩やかであるため、大きなオーバーシュートおよびアンダーシュ
ートは発生しない。
【００１２】
　この構成によれば、第１の制御および第２の制御の切り替えにより、制御の即応性およ
び安定性を向上させることができる。その結果、簡単な制御により基板の熱処理を正確に
かつ高効率で行うことができる。
【００１３】
　（２）制御設定値は、予め定められた第１および第２のしきい値よりも高くかつ温度調
整部に対する最大の制御値以下であってもよい。
【００１４】
　この構成によれば、制御演算値が第１のしきい値以上に上昇した場合には、高い制御設
定値が温度調整部に与えられる。これにより、プレートの温度をより短時間で設定された
値に戻すことができる。その結果、制御の安定性を維持しつつ即応性をより向上させるこ
とができる。
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【００１５】
　（３）第１のしきい値と第２のしきい値とは互いに等しくてもよい。
【００１６】
　この場合、第１の制御を第２の制御に切り替えるときの制御演算値と第２の制御を第１
の制御に切り替えるときの制御演算値とが等しいので、温度調整部の制御をより単純にす
ることができる。
【００１７】
　（４）制御値は、プレートの温度を設定された値に維持するために熱処理部に供給され
るべき電力と温度調整部が出力可能な最大電力との比率であってもよい。
【００１８】
　この場合、第１および第２のしきい値を相対値として設定することができる。そのため
、第１および第２のしきい値を容易に設定することができる。
【００１９】
　（５）熱処理部はペルチェ素子を含んでもよい。この場合、温度調整部は熱処理部への
電力を調整することにより、熱処理部の温度を高い応答性でかつ容易に調整することがで
きる。
【００２０】
　（６）第２の発明に係る熱処理方法は、基板に熱処理を行う熱処理方法であって、基板
が載置されるプレートを熱処理部により冷却または加熱するステップと、熱処理部の温度
を温度調整部により調整するステップと、プレートの温度を検出するステップと、検出さ
れた温度に基づいて、プレートの温度を設定された値に維持するために温度調整部に与え
られるべき制御値を制御演算値として算出するステップと、算出された制御演算値を温度
調整部に与える第１の制御と、算出された制御演算値よりも高い制御設定値を温度調整部
に与える第２の制御とを行うステップとを含み、第１の制御と第２の制御とを行うステッ
プは、算出された制御演算値が第１のしきい値以上に上昇した場合には、第１の制御を第
２の制御に切り替え、算出された制御演算値が第２のしきい値未満に低下した場合には、
第２の制御を第１の制御に切り替えることを含む。
【００２１】
　この熱処理方法によれば、基板が載置されるプレートが熱処理部により冷却または加熱
される。熱処理部の温度が温度調整部により調整される。プレートの温度が検出される。
検出された温度に基づいて、プレートの温度を設定された値に維持するために温度調整部
に与えられるべき制御値が制御演算値として算出される。
【００２２】
　制御演算値が第２のしきい値未満である場合には、プレートの温度を設定された値に維
持するために算出された制御演算値が温度調整部に与えられる（第１の制御）。これによ
り、プレートの温度が設定された値に維持される。一方、制御演算値が第１のしきい値以
上に上昇した場合には、制御演算値よりも高い制御設定値が温度調整部に与えられる（第
２の制御）。これにより、プレートの温度が短時間で設定された値に戻される。制御演算
値が第２のしきい値未満まで低下すると、第１の制御が行われる。第１の制御においては
、プレートの温度変化は緩やかであるため、大きなオーバーシュートおよびアンダーシュ
ートは発生しない。
【００２３】
　この方法によれば、第１の制御および第２の制御の切り替えにより、制御の即応性およ
び安定性を向上させることができる。その結果、簡単な制御により基板の熱処理を正確に
かつ高効率で行うことができる。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明によれば、簡単な制御により基板の熱処理を正確にかつ高効率で行うことができ
る。
【図面の簡単な説明】
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【００２５】
【図１】本発明の一実施の形態に係る熱処理装置の構成を示す模式的側面図である。
【図２】図１の熱処理装置の模式的平面図である。
【図３】比較例１における上部プレートの温度制御を示すグラフである。
【図４】比較例２における上部プレートの温度制御を示すグラフである。
【図５】本発明の実施の形態における上部プレートの温度制御処理を示すフローチャート
である。
【図６】実施例における上部プレートの温度制御を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　（１）熱処理装置の構成
　以下、本発明の実施の形態に係る熱処理装置および熱処理方法について図面を用いて説
明する。なお、以下の説明において、基板とは、半導体基板、液晶表示装置用基板、プラ
ズマディスプレイ用基板、光ディスク用基板、磁気ディスク用基板、光磁気ディスク用基
板またはフォトマスク用基板等をいう。
【００２７】
　図１は、本発明の一実施の形態に係る熱処理装置の構成を示す模式的側面図である。図
２は、図１の熱処理装置１００の模式的平面図である。図１に示すように、熱処理装置１
００は、制御装置１０、プレート部２０、温度調整部３０、昇降装置４０および温度検出
部５０を含む。
【００２８】
　制御装置１０は、記憶部１１、昇降制御部１２、温度算出部１３、演算処理部１４およ
び出力制御部１５を含む。昇降制御部１２、温度算出部１３、演算処理部１４および出力
制御部１５は、ＣＰＵ（Central Processing Unit；中央演算処理装置）により実現され
る。
【００２９】
　プレート部２０は、上部プレート２１、下部プレート２２および熱処理部２３を含む。
上部プレート２１は、例えば円板形状を有する伝熱プレートである。上部プレート２１に
は、熱処理が行われる基板Ｗが載置される。上部プレート２１には、厚み方向に貫通する
複数（本例では３個）の開口部２１ｈが形成される。
【００３０】
　下部プレート２２は、例えば円板形状を有する放熱プレートである。下部プレート２２
には、厚み方向に貫通しかつ上部プレート２１の複数の開口部２１ｈにそれぞれ対応する
複数の開口部２２ｈが形成される。下部プレート２２は、その中心が上部プレート２１の
中心と略一致する状態で上部プレート２１の下方に配置される。この場合、上部プレート
２１の複数の開口部２１ｈと下部プレート２２の複数の開口部２２ｈとはそれぞれ上下方
向に重なる。
【００３１】
　本実施の形態においては、熱処理部２３は複数（図２の例では９個）の温調素子２３ａ
を含む。熱処理部２３は、上部プレート２１と下部プレート２２との間に配置される。こ
の状態で、上部プレート２１と下部プレート２２とが図示しないネジ等の固定部材により
固定される。これにより、熱処理部２３は上部プレート２１および下部プレート２２によ
り狭持される。
【００３２】
　本例においては、各温調素子２３ａは、冷却面および加熱面を有するペルチェ素子であ
る。各温調素子２３ａは、冷却面が上部プレート２１に接触しかつ加熱面が下部プレート
２２に接触するように配置される。この場合、プレート部２０は、上部プレート２１によ
り基板Ｗを冷却処理するクーリングプレートとして機能する。各温調素子２３ａの加熱面
から発生する熱は、基板Ｗの冷却処理に影響しないように下部プレート２２により放出さ
れる。
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【００３３】
　各温調素子２３ａは温度調整部３０に接続される。図１および図２においては、１つの
温調素子２３ａと温度調整部３０との接続のみが図示され、他の複数の温調素子２３ａと
温度調整部３０との接続の図示は省略されている。温度調整部３０は、例えば電力供給部
であり、制御装置１０の出力制御部１５による制御に基づいて温調素子２３ａに電力を出
力として供給する。それにより、上部プレート２１の温度が低下し、上部プレート２１に
載置された基板Ｗが所定の温度に冷却される。
【００３４】
　図１に示すように、昇降装置４０は、複数の開口部２１ｈ，２２ｈにそれぞれ対応する
複数の昇降ピン４１およびピン駆動部４２を含む。複数の昇降ピン４１は、下部プレート
２２の下方から複数の開口部２２ｈおよび上部プレート２１の複数の開口部２１ｈにそれ
ぞれ挿入される。
【００３５】
　ピン駆動部４２は、例えばアクチュエータであり、本例ではエアシリンダである。ピン
駆動部４２は、制御装置１０の昇降制御部１２による制御に基づいて、複数の昇降ピン４
１を上昇位置と下降位置との間で移動させる。ここで、上昇位置は、複数の昇降ピン４１
の先端が複数の開口部２１ｈ，２２ｈを通して上部プレート２１の上面よりも上方に突出
する位置である。下降位置は、複数の昇降ピン４１の先端が上部プレート２１の上面より
も下方にある位置である。
【００３６】
　温度検出部５０は、測定対象の温度に応じて変化する特性値を有する温度検出素子であ
る。温度検出素子は、熱電対であってもよいし、測温抵抗体であってもよいし、他の素子
であってもよい。温度検出部５０は、上部プレート２１の略中央部に埋設される。なお、
温度検出部５０が熱電対である場合には、特性値は電位差（熱起電力）であり、温度検出
部５０が測温抵抗体である場合には、特性値は電気抵抗である。温度検出部５０は、上部
プレート２１の温度に応じた特性値に基づいて検出値を制御装置１０の温度算出部１３に
与える。
【００３７】
　制御装置１０の記憶部１１には、上部プレート２１の設定温度および後述する温度制御
に関する種々の情報が記憶される。また、記憶部１１には、昇降ピン４１の昇降のタイミ
ングを示す情報が記憶される。
【００３８】
　昇降制御部１２は、記憶部１１に記憶されたタイミングを示す情報に基づいて、プレー
ト部２０への基板Ｗの搬入時またはプレート部２０からの基板Ｗの搬出時に複数の昇降ピ
ン４１が上昇位置に移動するようにピン駆動部４２を制御する。この場合、複数の昇降ピ
ン４１により基板Ｗが上部プレート２１の上方に移動される。この状態で、複数の昇降ピ
ン４１と図示しない基板搬送装置との間で基板Ｗの受け渡しが行われる。
【００３９】
　また、昇降制御部１２は、記憶部１１に記憶されたタイミングを示す情報に基づいて、
基板Ｗの熱処理時に複数の昇降ピン４１が下降位置に移動するようにピン駆動部４２を制
御する。これにより、基板Ｗが上部プレート２１に載置される。
【００４０】
　温度算出部１３は、温度検出部５０から与えられる検出値に基づいて、上部プレート２
１の温度を算出する。演算処理部１４は、温度算出部１３により算出された温度に基づい
て、上部プレート２１を設定温度に維持するために温度調整部３０が熱処理部２３に供給
すべき出力（電力）を算出する。本例においては、設定温度は２３℃である。出力制御部
１５は、記憶部１１に記憶された出力制御に関する情報および演算処理部１４により算出
された結果に基づいて、温度調整部３０が熱処理部２３に供給する出力を制御する。
【００４１】
　（２）上部プレートの温度制御
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　本例においては、まず、上部プレート２１の温度が設定温度（本例では２３℃）に制御
される。次に、図示しない加熱処理装置により高温に加熱された基板Ｗが上部プレート２
１に載置される。そのため、上部プレート２１の温度が設定温度から急激に上昇する。こ
のような場合でも、上部プレート２１の温度が設定温度に戻るように温度調整部３０の制
御が行われる。この制御においては、温度調整部３０から熱処理部２３への出力率が調整
される。ここで、出力率は、上部プレート２１を設定温度に維持するために熱処理部２３
に供給すべき出力と温度調整部３０の供給可能な最大出力との比である。
【００４２】
　上記の制御において、即応性および安定性が向上されること、すなわち可能な限り短時
間でかつ行き過ぎ量（オーバーシュートおよびアンダーシュート）が小さくなるように上
部プレート２１の温度が設定温度に戻されることが望まれる。通常、このような制御を行
う場合には、フィードバック制御が用いられる。
【００４３】
　図３および図４は、比較例１，２における上部プレート２１の温度制御をそれぞれ示す
グラフである。図３および図４の横軸は経過時間を示し、縦軸は上部プレート２１の温度
および温度調整部３０の出力率を示す。また、図３および図４においては、上部プレート
２１の温度変化を実線で示し、温度調整部３０の出力率を点線で示す。比較例１，２にお
いては、フィードバック制御としてＰＩＤ（比例微分積分）制御が行われる。比較例２に
おけるＰＩＤ制御のゲインは、比較例１におけるＰＩＤ制御のゲインよりも大きい。
【００４４】
　比較例１においては、図３に示すように、初期時点で基板Ｗが上部プレート２１に載置
される。それにより、実線で示すように、上部プレート２１の温度が設定温度から上昇す
る。この場合、点線で示すように、上部プレート２１の温度変化を抑制するために出力率
が上昇する。これにより、実線で示すように、上部プレート２１の温度は低下し、設定温
度近傍で収束する。また、点線で示すように、出力率は、上部プレート２１の温度変化に
応じて低下し、一定値に収束する。
【００４５】
　比較例２においては、図４に示すように、初期時点で基板Ｗが上部プレート２１に載置
される。それにより、実線で示すように、上部プレート２１の温度が設定温度から上昇す
る。この場合、点線で示すように、上部プレート２１の温度変化を抑制するために出力率
が上昇する。本例では、出力率は一時的に１００％に達する。これにより、実線で示すよ
うに、上部プレート２１の温度は比較的短い時間で低下し、オーバーシュートおよびアン
ダーシュートによる振動を繰り返しながら設定温度近傍で収束する。また、点線で示すよ
うに、出力率は、上部プレート２１の温度変化に応じて低下し、振動を繰り返しながら一
定値に収束する。
【００４６】
　比較例１では、上部プレート２１の温度のオーバーシュートはほとんど発生しない反面
、基板Ｗが上部プレート２１に載置されてから上部プレート２１の温度が設定温度に戻る
までに比較的長い時間（本例では１３．４秒）を要する。一方、比較例２では、基板Ｗが
上部プレート２１に載置されてから比較的短い時間（本例では１１．５秒）で上部プレー
ト２１の温度が設定温度に戻る反面、上部プレート２１の温度の大きなオーバーシュート
およびアンダーシュートが発生する。
【００４７】
　このように、比較例１，２の比較から、通常のフィードバック制御では即応性と安定性
とはトレードオフの関係にあり、ゲインの調整のみでは即応性および安定性の向上を両立
させることは困難である。そこで、本実施の形態においては、制御装置１０は即応性およ
び安定性の向上を両立させるために以下の制御を行う。
【００４８】
　図５は、本発明の実施の形態における上部プレート２１の温度制御処理を示すフローチ
ャートである。実施例においては、予め設定された温度調整部３０の出力率のしきい値が
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記憶部１１に記憶されている。しきい値は、上部プレート２１の設定温度、基板Ｗのサイ
ズおよび温度調整部３０の最大出力等に基づいて決定される。本例では、しきい値は７０
％である。以下、図１、図２および図５を参照しながら制御装置１０による温度制御処理
を説明する。
【００４９】
　まず、温度算出部１３は、上部プレート２１の温度を算出する（ステップＳ１）。次に
、演算処理部１４は、フィードバック制御を用いて上部プレート２１の温度を設定値に維
持するための出力率を算出する（ステップＳ２）。続いて、出力制御部１５は、算出され
た出力率がしきい値未満であるか否かを判定する（ステップＳ３）。
【００５０】
　ステップＳ３において、算出された出力率がしきい値未満である場合には、出力制御部
１５は、算出された出力率で熱処理部２３に出力を供給する（ステップＳ４）。この場合
、上部プレート２１の温度を設定値に維持するフィードバック制御が行われる。その後、
制御装置１０はステップＳ１の処理に戻る。
【００５１】
　一方、ステップＳ３において、算出された出力率がしきい値以上である場合には、出力
制御部１５は、１００％の出力率で熱処理部２３に出力を供給する（ステップＳ５）。こ
の場合、熱処理部２３に温度調整部３０の最大出力を供給するフィードフォワード制御が
行われる。その後、制御装置１０はステップＳ１の処理に戻る。
【００５２】
　ステップＳ４，Ｓ５の処理の後、ステップＳ１～Ｓ５の処理が繰り返される。この制御
によれば、算出された出力率がしきい値未満である場合にはフィードバック制御が行われ
、出力率がしきい値以上である場合にはフィードフォワード制御が行われる。
【００５３】
　図６は、実施例における上部プレート２１の温度制御を示すグラフである。図６の横軸
は経過時間を示し、縦軸は上部プレート２１の温度および温度調整部３０の出力率を示す
。また、図６においては、上部プレート２１の温度変化を実線で示し、算出された出力率
を点線で示し、実際の制御で用いられる出力率（以下、実際の出力率と呼ぶ。）を一点鎖
線で示す。
【００５４】
　図６に示すように、初期時点で基板Ｗが上部プレート２１に載置される。それにより、
実線で示すように、上部プレート２１の温度が設定温度から上昇する。そこで、上部プレ
ート２１の温度変化を抑制するためにフィードバック制御が行われる。この場合、点線で
示すように、算出された温度調整部３０の出力率が上昇する。同様に、一点鎖線で示すよ
うに、実際の出力率も上昇する。なお、実施例におけるフィードバック制御はＰＩＤ制御
であり、実施例におけるＰＩＤ制御のゲインは比較例１におけるＰＩＤ制御のゲインと等
しい。
【００５５】
　ここで、算出された出力率がしきい値（本例では７０％）以上になると、温度制御がフ
ィードバック制御からフィードフォワード制御に切り換えられ、実際の出力率は１００％
となる。この場合、通常のフィードバック制御よりも高い出力で上部プレート２１の冷却
処理が行われる。これにより、実線で示すように、上部プレート２１の温度は急激に低下
する。
【００５６】
　その後、一点鎖線で示すように、実際の出力率は、上部プレート２１の温度変化に応じ
て低下する。算出された出力率がしきい値未満になると、温度制御がフィードフォワード
制御からフィードバック制御に切り換えられ、実際の出力率と算出された出力率とが一致
する。この場合、通常のフィードバック制御により、実線で示すように、上部プレート２
１の温度は、設定温度近傍で収束する。また、一点鎖線で示すように、実際の出力率およ
び算出された出力率は、上部プレート２１の温度変化に応じて一定値に収束する。
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【００５７】
　実施例では、上部プレート２１の温度のオーバーシュートおよびアンダーシュートはほ
とんど発生せず、基板Ｗが上部プレート２１にされてから比較的短時間（本例では１１．
５秒）で上部プレート２１の温度が設定温度に戻る。このように、上記の制御によれば、
通常のフィードバック制御と比較して、即応性および安定性が向上する。
【００５８】
　（３）効果
　本実施の形態に係る熱処理装置１００においては、出力率がしきい値未満である場合に
は、上部プレート２１の温度を設定温度に維持するために算出された出力率を温度調整部
３０に与えるフィードバック制御が行われる。これにより、上部プレート２１の温度が設
定温度に維持される。
【００５９】
　一方、出力率がしきい値以上に上昇した場合には、１００％の出力率を温度調整部３０
に与えるフィードフォワード制御が行われる。これにより、上部プレート２１の温度が短
時間で設定温度に戻される。出力率がしきい値未満まで低下すると、フィードバック制御
が行われる。フィードバック制御においては、上部プレート２１の温度変化は緩やかであ
るため、大きなオーバーシュートおよびアンダーシュートは発生しない。
【００６０】
　この構成によれば、フィードバック制御およびフィードフォワード制御の切り替えによ
り、制御の即応性および安定性を向上させることができる。その結果、簡単な制御により
基板Ｗの熱処理を正確にかつ高効率で行うことができる。
【００６１】
　（４）他の実施の形態
　（ａ）上記実施の形態において、プレート部２０は基板Ｗを冷却処理するクーリングプ
レートであるが、本発明はこれに限定されない。プレート部２０は基板Ｗを加熱処理する
ホットプレートであってもよい。この場合、熱処理部２３の各温調素子２３ａは、加熱面
が上部プレート２１に接触しかつ冷却面が下部プレート２２に接触するように配置される
。あるいは、温調素子２３ａはペルチェ素子ではなくヒータであってもよい。
【００６２】
　あるいは、温調素子２３ａは、純水等の熱媒体を循環させる配管であってもよい。この
場合、温度調整部３０は配管に熱媒体を供給する熱媒体供給部である。
【００６３】
　（ｂ）上記実施の形態において、算出された出力率がしきい値以上である場合には、温
度調整部３０の最大出力が熱処理部２３に供給されることが好ましいが、本発明はこれに
限定されない。算出された出力率がしきい値以上である場合には、当該しきい値よりも十
分に大きな出力が熱処理部２３に供給されてもよい。この場合、上部プレート２１の温度
制御に関する情報として、算出された出力率がしきい値以上であるときに熱処理部２３に
供給する出力が記憶部１１に予め記憶されている。
【００６４】
　（ｃ）上記実施の形態において、フィードバック制御がフィードフォワード制御に切り
換わる際のしきい値とフィードフォワード制御がフィードバック制御に切り換わる際のし
きい値とが等しいことが好ましいが、本発明はこれに限定されない。フィードバック制御
がフィードフォワード制御に切り換わる際のしきい値とフィードフォワード制御がフィー
ドバック制御に切り換わる際のしきい値とが異なってもよい。この場合、上部プレート２
１の温度制御に関する情報として、２つのしきい値が記憶部１１に予め記憶されている。
【００６５】
　（ｄ）上記実施の形態において、温度調整部３０に与えられるべき制御値として、相対
値である出力率が算出されることが好ましいが、本発明はこれに限定されない。温度調整
部３０に与えられるべき制御値として、絶対値である出力量が算出されてもよい。
【００６６】
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　（５）請求項の各構成要素と実施の形態の各要素との対応関係
　以下、請求項の各構成要素と実施の形態の各要素との対応の例について説明するが、本
発明は下記の例に限定されない。
【００６７】
　上記実施の形態では、基板Ｗが基板の例であり、熱処理装置１００が熱処理装置の例で
あり、上部プレート２１がプレートの例であり、熱処理部２３が熱処理部の例であり、温
度調整部３０が温度調整部の例である。温度検出部５０が温度検出部の例であり、演算処
理部１４が制御値算出部の例であり、出力制御部１５が制御切替部の例であり、温調素子
２３ａがペルチェ素子の例である。
【００６８】
　請求項の各構成要素として、請求項に記載されている構成または機能を有する他の種々
の要素を用いることもできる。
【産業上の利用可能性】
【００６９】
　本発明は、種々の基板の熱処理に有効に利用することができる。
【符号の説明】
【００７０】
　１０　制御装置
　１１　記憶部
　１２　昇降制御部
　１３　温度算出部
　１４　演算処理部
　１５　出力制御部
　２０　プレート部
　２１　上部プレート
　２１ｈ，２２ｈ　開口部
　２２　下部プレート
　２３　熱処理部
　２３ａ　温調素子
　３０　温度調整部
　４０　昇降装置
　４１　昇降ピン
　４２　ピン駆動部
　５０　温度検出部
　１００　熱処理装置
　Ｗ　基板
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