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(57) Abstract: The invention relates to a receptacle device (1, 20) for handling a first substrate (4) to be bonded with second
substrate (13) having: a receptacle surface (10, 200) to receive a first substrate (4) and at least one recess (2, 21) set back opposite
the receptacle surface (10, 200) to receive magnetically acting fixing means (5, 5', 5") for fixing the first substrate (4) opposite a
second substrate (13) aligned with said first substrate (4). The present invention further relates to a device for handling a substrate
stack (14), consisting of a first substrate (4) and a second substrate (13) aligned opposite to said first substrate (4), with magnetically
acting fixing means (5, 5', 5") for fixing the first substrate (4) relative to a second substrate (13) in an aligned fixing position. The
present invention additionally relates to a corresponding method.

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betriftt eine Aufhahmeeinrichtung (1, 20) zur Handhabung eines mit einem zweiten Substrat
(13) zu bondenden ersten Substrats (4) mit: einer Aufnahmefliche ( lo, 200) zur Aufnahme eines ersten Substrats (4) und
mindestens eine gegeniiber der Aufnahmefldche (1o, 200) zuriickgesetzte Ausnehmung (2, 21) zur Aufnahme von magnetisch
wirkenden Fixiermitteln (5, 5', 5") zur Festlegung des ersten Substrats (4) gegeniiber einem zweiten, mit dem ersten Substrat

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(4) ausgerichteten Substrat (13). Weiterhin betriftt die vorliegende Ertindung eine Vorrichtung zur Handhabung eines aus einem
ersten Substrat (4) und einem gegeniiber dem ersten Substrat (4) ausgerichteten zweiten Substrat (13) bestehenden Substratstapels
(14) mit magnetisch wirkenden Fixiermitteln (5, 5', 5") zur Festlegung des ersten Substrats (4) relativ zu dem zweiten Substrat
(13) in einer ausgerichteten Festlegungsposition. Dariiber hinaus betritft die vorliegende Erfindung ein korrespondierendes

Vertahren.
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Aufnahmeeinrichtung, Vorrichtung und Verfahren

zur Handhabung von Substratstapeln

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Aufnahmeeinrichtung zur
Handhabung von Substratstapeln gem3fl Anspruch 1, eine Vorrichtung zur
Handhabung von Substratstapeln gem&fl Anspruch 5 sowie ein

korrespondierendes Verfahren gemiali Anspruch 13.

In der Halbleiterindustrie werden regelm&Big unterschiedliche Substrate,
seien es Produktsubstrat- oder Tragersubstrat miteinander verbunden. Den
Verbindungsvorgang nennt man Bonden. Man kann zwei unterschiedliche
Bondarten unterscheiden, das Temporédr- und das Permanentbonden. Beim
Temporirbonden wird ein erstes Substrat, meist ein Produktsubstrat, mit
einem zweiten Substrat, insbesondere einem Trégersubstrat, verbondet, um

das Produktsubstrat durch das Trdgersubstrat zu stabilisieren.

Nach weiteren Prozessen am Produktsubstrat kann dieses vom
Tréagersubstrat entfernt werden. In der Fachsprache nennt man den

Entfernungsvorgang Debonden.
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Beim Permanentbonden strebt man einen irreversible Verbindung zwischen
zwei Substraten, meist zwei Produktsubstraten, an. Diese Bondingart dient
vor allem dem Aufbau von Substratstapeln mit unterschiedlichen
funktionalen Ebenen. In der Verdffentlichung: Dragoi, V. and Pabo, E.,
Wafer Bonding Process Selection, The Electrochemical Society, ECS
Transactions 01/2010;33:509-517, findet man beispielsweise eine Ubersicht
iiber unterschiedliche Bondingverfahren.

Vor allem vor dem Permanentbonden miissen Produktsubstrate mit einer
sehr hohen Prdzision iiber Ausrichtungsmarken, die sich an deren
Oberflichen befinden, zueinander justiert werden. Die Ausrichtung und das
Bonden der Substrate erfolgt dabei bis heute hauptséchlich in
unterschiedlichen Modulen, einem Ausrichtungs- und einem Bondmodul.
Letzteres wird vereinfacht als Bonder bezeichnet. Ein kritischer Aspekt der
Trennung von Ausrichtungs- und Bondmodul besteht im Transport der
zueinander ausgerichteten Substrate vom Ausrichtungs- zum Bondmodul.
Auf diesem Weg, sei er auch noch so kurz, kann es zu siner Verschiebung
der beiden Substrate zueinander kommen. Eine Fixierung der zueinander

ausgerichteten Substrate ist daher notwendig.

Im Stand der Technik erfolgt die Fixierung zweier Substrat beispielsweise
mit mechanischen Klemmen. Die mechanischen Klemmen sind meistens mit
einem Substrathalter (engl.: chuck bzw. fixture) verbunden. Eines der
beiden Substrate liegt direkt am Substrathalter. Nachdem das zweite
Substrat relativ zum ersten Substrat ausgerichtet wurde, werden beiden
Substrate kontaktiert. Sehr oft werden Abstandshalter, die vom Rand
zwischen die beiden Substrate eingefiihrt werden verwendet, um den
vollstindigen Kontakt der beiden Substrate miteinander bis zum
eigentlichen Bondvorgang zu verhindern. Unabhéngig von der Verwendung
der Abstandshalter konnen mechanische Klemmen beide Substrate am

Substrathalter fixieren. Verwendet man die Substrathalter zur Aufnahme
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und Fixierung der beiden Substrate, miissen Substrathalter und Substrate
entweder manuell oder vollautomatisch durch einen Roboterarm vom

Ausrichtungsmodul zum Bondmodul transferiert werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Aufnahmeeinrichtung und
eine Vorrichtung sowie ein entsprechendes Verfahren anzugeben, mit
welchen die Handhabung von Substratstapeln verbessert und/oder

vereinfacht wird.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Anspriiche 1, 5 und 13 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben. In den Rahmen der Erfindung fallen auch sédmtliche
Kombinationen aus zumindest zwei von in der Beschreibung, den
Anspriichen und/oder den Figuren angegebenen Merkmalen. Bei
angegebenen Wertebereichen sollen auch innerhalb der genannten Grenzen
liegende Werte als Grenzwerte offenbart und in beliebiger Kombination

beanspruchbar sein.

Die Erfindung betrifft ein insbesondere ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Ausrichten, Klemmen und Bonden zweier (Halbleiter-)Substrate
bezichungsweise eines aus den beiden (oder mehreren) Substraten
gebildeten Substratstapel. Die erfindungsgemifle Methode wird mit Vorzug

in einer Ultrahochvakuumumgebung verwendet.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, zwei (oder mehrere)
ausgerichtete Substrate durch magnetische Fixiermittel, insbesondere unter
Weglassung einer Aufnahmeeinrichtung (chuck bzw. fixture) auf wenigstens
einer der beiden von Kontaktseiten der Substrate abgewandten Halteseiten
des Substratstapels, aneinander festzulegen, so dass die Substrate als in
einer Festlegungsposition zueinander ausgerichteter Substratstapel

gehandhabt werden kénnen.
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Insbesondere handelt die Erfindung von einem Verfahren, zwei oder
mehrere Substrate, die einen Substratstapel bilden, iiber mindestens zwei,
sich auf den jeweils gegeniiberliegenden Seiten des Substratstapels
befindenden, Magnete zu fixieren. Die durch die Magnete erzeugte
Haltekraft ist dabei hoher als 0.01N, mit Vorzug grofier als 0.1N, mit
groflerem Vorzug grofler als 1N, mit noch gréflerem Vorzug grofier als 10N,
mit grofitem Vorzug grofler als 100N. Die hier angegebenen Kraftwerte
werden am einfachsten dadurch bestimmt, dass mindestens einer der beiden
Magnete an einer Federwaage befestigt wird und in die Ndhe des zweiten
Magneten gebracht wird, sodass die zwischen den beiden Magneten
entstehende Kraftwirkung zu einer Dehnung der Federwaage und damit zu
einer einfachen Bestimmung der, durch die magnetische Anziehungskraft
beider Magnete hervorgerufenen, Kraft fithrt. Bei vertikaler Lage und
unterschiedlichen Massen der beiden Magnete kénnen die berechneten
Kraftwerte gegen die Schwerkraft korrigiert werden. Die Messung der
Magnetkraft kann aber auch durch jede andere bekannte und erprobte

Methode bestimmt werden.

Im Allgemeinen kann man bei Stabmagneten ein dem Coulomb‘schen Gesetz
dquivalentes magnetisches Kraftgesetz erkennen. Die magnetische Kraft ist
dabei direkt proportional zum Produkt der Polstirken der beiden Magnete,
aber umgekehrt proportional zum Quadrat des Abstandes. Die Magnetkraft
nimmt als mit zunehmendem Abstand r mit 1/r* ab. Dieses Gesetz kennt

man auch unter dem Namen ,,Magnetostatisches Kraftgesetz®.

Da eine minimale Haltekraft nétig ist, um eine erfindungsgemifle Fixierung
der beiden Substrate zueinander zu gewdahrleisten und die Dicke eines jeden
Substrats meistens sehr gut bestimmt werden kann, ergibt sich durch die
Anwendung des ,,Magnetostatischen Kraftgesetzes” eine Mdglichkeit, die

minimale magnetische Kraft zu bestimmen die notwendig ist, um die beiden
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Substrate miteinander zu fixieren. Dadurch erhidlt man die M&glichkeit, ein
magnetisches Material gezielt auszuwéhlen, welches in der Lage ist, fiir
cine gegebene Substratstapeldicke die entsprechende minimale Kraft

aufzubringen.

Bei den erfindungsgeméflen Substraten handelt es sich vorzugsweise um
Substrate, insbesondere Halbleitersubstrate, vorzugsweise Wafer. Diese
weisen insbesondere eine Dicke unter 1500 um, noch bevorzugter unter

1000 pm, auf.

Fiir die Handhabung (insbesondere den Transport von einem
Ausrichtungsmodul zu einem Bondmodul oder anderen
Bearbeitungsmodulen) kann somit auf den Mittransport einer
Aufnahmeeinrichtung (Substrathalter) auf einer der beiden oder auf beiden
Halteseiten des Substratstapels verzichtet werden. Die Substrathalter sind
meistens sehr teure, insbesondere fiir ein Modul optimierte, schwere
Werkzeuge. Der Transport der Substrathalter zwischen den Modulen ist
daher mit Energie und Kosten verbunden, die mit der Erfindung eingespart
werden kann. Vor allem bei der Anwendung in Ausrichtungsmodulen, in
welchen mit Vorzug andere Substrathalter als in Bondmodulen verwendet
werden, ist die vorliegende Erfindung von groflem technischem Vorteil, da
der Substratstapel einzig mit den Fixiermitteln bewegt werden kann
beziehungsweise transportierbar ist, ohne dass die Ausrichtung der

Substrate des Substratstapels beeintrachtigt wird.

Auf die Verwendung eines Substrathalters zum Transport der ausgerichteten
Substratstapel zwischen den Modulen kann also ginzlich verzichtet werden.
Dadurch ergeben sich nicht nur die genannten Energie- und
Kosteneinsparungen, sondern auch eine Freistellung der benétigten

Substrathalter fiir die eigentlich gedachten Zwecke, fiir die sie konstruiert
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wurden. Die Zweckentfremdung der Substrathalter fiir den Transport wird

durch die erfindungsgemédfien Ausfiihrungsformen somit umgangen.

Die erfindungsgeméfie Aufnahmeeinrichtung wird weitergebildet, indem die
Ausnehmung(en) als mindestens ein am Umfang angeordneter Absatz mit
einem Auflageabschnitt zur Auflage der Fixiermittel und einem zum
Zentrum der Auflagefldche gerichteten Auflageabschnitt zur Anlage der
Fixiermittel ausgebildet sind. Erfindungsgemifl werden die Fixiermittel,
insbesondere in Form von Magnetkdrpern, zumindest iiberwiegend,
vorzugsweise vollstdndig, durch ihr eigenes Gewicht in den Ausnehmungen
gehalten bis die Substrate in einer Festlegungsposition durch die
Fixiermittel festgelegt sind. Dabei ist es von Vorteil, wenn die
Ausnehmungen am Umfang gleichmé&Big verteilt, insbesondere durchgehend

umlaufend, und/oder jeweils gegeniiberliegend angeordnet sind.

GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der
Aufnahmeeinrichtung ist der Auflageabschnitt gegeniiber der
Aufnahmefldche um einen Winkel a kleiner 60°, insbesondere a kleiner 45°,
vorzugsweise a kleiner 30°, noch bevorzugter a kleiner 15°, geneigt.
Hierdurch wird ein selbsttitiges Bewegungen der Fixiermittel, insbesondere
der Magnetkdrper, vorzugsweise kugelformiger Magnetkorper, erméglicht,
solange die Fixiermittel noch nicht in der Festlegungsposition sind oder die

magnetische Wirkung der Fixiermittel aufgehoben wird.

GemiB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der erfindungsgemifien
Vorrichtung weisen die Fixiermittel mindestens zwei Magnetelementpaare
auf. Durch die Anordnung der Magnetkorper der Magnetelementpaare an
Halteseiten des Substratstapels werden die Substrate in der ausgerichteten
Festlegungsposition zumindest iberwiegend, vorzugsweise vollstindig,

durch die Magnetkraft der Magnetelementpaare fixiert.
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Indem jedes Magnetelementpaar aus einem ersten magnetisch wirksamen
Magnetkdrper und einem von dem ersten Magnetkdrper magnetisch
angezogenen zweiten, insbesondere magnetisch wirksamen, Magnetkdrper
gebildet ist, konnen die Substrate in der ausgerichteten Festlegungsposition
mit geringem Aufwand festgelegt werden. Mit Vorteil sind die ersten

Magnetkdrper von den zweiten Magnetkérpern rdumlich getrennt.

In Weiterbildung der Vorrichtung ist es vorgesehen, die ersten und/oder die
zweiten Magnetkdrper kugelformig auszubilden. Durch kugelférmige
Ausgestaltung wird die Auflageflache auf der Halteseite der Substrate
minimiert und die kugelformigen Magnetkdrper konnen nach oder wihrend
des Bondvorganges auf einfache Weise von der jeweiligen Halteseite
mechanisch abgestreift werden. Durch die gegenseitig erzwungene
Polausrichtung zweier Magnetkugeln auf jeweils einer der Oberfldchen der
zueinander zu fixierenden Substrate sind die Magnetkorper in ihrer

gegeniiberliegenden Position festgelegt.

Die Magnetkorper kénnen durch einen der folgenden Methode entfernt
werden

- Aktives, mechanisches Abstreifen oder Abrollen mit einer
mechanischen Vorrichtung,

- Passives mechanisches Abfallen durch Verlust der magnetischen Kraft
mindestens eines der Magnetkdrper, hervorgerufen durch
Entmagnetisierung mittels Temperatur und/oder magnetischen
Wechselfeldern,

- Mechanisches Ergreifen der Magnetkdrper mittels eines Greifers
und/oder

- Magnetisches Anziehen der Magnetkdrper mit einem oder mehreren

Magneten
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Geméif einer weiteren vorteilhaften Ausfiithrungsform der Erfindung ist es
vorgesehen, dass die Vorrichtung eine Ausrichtungseinrichtung zur
Ausrichtung des ersten Substrats relativ zu dem zweiten Substrat sowie eine
Kontaktierungseinrichtung zur Kontaktierung der Substrate aufweist. Mit
Vorteil ist es weiterhin vorgesehen, dass die Vorrichtung eine
Platzierungseinrichtung zur Platzierung der Fixiermittel, insbesondere der
Magnetkérper, auf voneinander abgewandten Seiten des Substratstapels

aufweist.

Die zur Aufnahmeeinrichtung beschriebenen Merkmale sollen auch als

Merkmale des nachfolgend beschriebenen Verfahrens als offenbart gelten

und umgekehrt.

Als eigenstindige Erfindung wird auch ein Verfahren zur Handhabung cines
aus einem ersten Substrat und einem gegeniiber dem ersten Substrat
ausgerichteten zweiten Substrat bestehenden, zu bondenden Substratstapels
offenbart, wobei das erste Substrat zur Handhabung des Substratstapels
relativ zu dem zweiten Substrat durch magnetisch wirkende Fixiermittel in

einer ausgerichteten Festlegungsposition festgelegt wird.

Dabei ist es gemiB einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Verfahrens
vorgesehen, dass die Fixiermittel auch voneinander abgewandten

Halteseiten des Substratstapels platziert werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsbeispiele

sowie anhand der Zeichnungen; diese zeigen jeweils in schematischer

Ansicht:

Fig. 1 eine erste Ausfithrungsform eines erfindungsgemif mit

Fixiermitteln festgelegten Substratstapels,
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eine zweite Ausfithrungsform eines erfindungsgemil mit

Fixiermitteln festgelegten Substratstapels,

eine dritte Ausfilhrungsform eines erfindungsgemafl mit

Fixiermitteln festgelegten Substratstapels,

ein erster Prozessschritt einer Ausfilhrungsform des

erfindungsgemifien Verfahrens,

ein zweiter Prozessschritt der Ausfithrungsform geméB Fig. 4a,
ein dritter Prozessschritt der Ausfiilhrungsform geméil Fig. 4a,
ein vierter Prozessschritt 'der Ausfihrungsform gemiB Fig. 4a,
ein fiinfter Prozessschritt der Ausfithrungsform geméf Fig. 4a,
ein sechster Prozessschritt der Ausfithrungsform gemif Fig. 4a,
ein siebter Prozessschritt der Ausfithrungsform gemif Fig. 4a,
ein achter Prozessschritt der Ausfithrungsform gemiB Fig. 4a,
ein neunter Prozessschritt der Ausfiihrungsform gemdf Fig. 4a,
ein zehnter Prozessschritt der Ausfiilhrungsform gemil Fig. 4a,
ein elfter Prozessschritt der Ausfiihrungsform gemifB Fig. 4a,

eine erste Ausfilhrungsform einer erfindungsgeméfien

Vorrichtung und

eine zweite Ausfithrungsform einer erfindungsgeméBen

Vorrichtung,

ein Magnetkraft-Abstandsdiagramm mit zwei Kurven fir zwei
unterschiedliche magnetische Materialien,

eine erfindungsgeméBe erste Ausfithrungsform zur Entfernung
der Magnetkdrper

eine erfindungsgeméBe zweite Ausfithrungsform zur Entfernung

der Magnetkdrper
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Fig. 7c eine erfindungsgemé&Be dritte Ausfithrungsform zur Entfernung

der Magnetkdrper

In den Figuren sind Vorteile und Merkmale der Erfindung mit diese jeweils
identifizierenden Bezugszeichen gemidf Ausfithrungsformen der Erfindung
gekennzeichnet, wobei Bauteile beziehungsweise Merkmale mit gleicher
oder gleichwirkender Funktion mit identischen Bezugszeichen

gekennzeichnet sind.

In den Figuren sind die erfindungsgeméBen Merkmale nicht mafistabsgetreu
dargestellt, um die Funktion der einzelnen Merkmale iiberhaupt darstellen
zu kénnen. Auch die Verhéltnisse der einzelnen Bauteile sind teilweise

unverhédltnisméiBig.

Fiir die beschriebenen Ausfiihrungsformen werden erfindungsgeméilie

Fixiermittel in Form von Magnetk&rpern 5, 5¢, 5°° aus unterschiedlichen

Materialien und mit unterschiediichen Geometrien verwendet. Die Magnete

sind insbesondere ferromagnetisch. Sie bestehen vorzugsweise aus einem

der folgenden Elemente oder aus einer der vorliegenden Legierungen.

. insbesondere fiir Raum- und Hochtemperaturanwendungen: Eisen,
Nickel, Kobalt,

e insbesondere fiir Tieftemperaturanwendungen: Gadolinium, Terbium,
Dysprosium, Holmium und Erbium,

° Legierungen: AINiCo, SmCo, Nd2Fel4B, EuO, CrO2, Ni80Fe20,

NiFeCo-Legierungen, Heuslerlegierungen.

Die Auswahl der Materialien fiir die Magnetk6rper kann wie folgt erfolgen.
Fiir eine gegebene maximale Substratstapeldicke dmax (Figur 1 und Figur 6)
bendtigt man eine minimale Haltekraft, also eine minimale magnetische
Kraft Fpag. Diese minimale Haltekraft Fr,; wird durch die Magnetkdrper 5

aufgebracht. Um zu gewdhrleisten, dass mindestens diese minimale
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magnetische Kraft Fn., anliegt, muss gem&B Figur 6 das Material K2
ausgewidhlt werden, dessen Magnetkraft-Abstandskurve punktiert dargestellt

wurde.

In den Figuren 1 bis 3 sind aus einem ersten Substrat 4 und einem zweiten
Substrat 13 gebildete Substratstapel 14 dargestellt, die an einer ersten
Kontaktfliche 40 des ersten Substrats 4 und einer zweiten Kontaktfldche
130 des zweiten Substrats 13 zueinander genau ausgerichtet sind. Die
Abweichung von der exakten Ausrichtung der beiden Substrate 4 und 13
innerhalb der horizontalen Ebene, welche parallel zu den beiden
Oberflichen 40 und 130 ist, ist dabei kleiner als 1mm, mit Vorzug kleiner
als 10pm,mit gréferem Vorzug kleiner als 1pum, mit noch gréflerem Vorzug
kleiner als 100nm, mit groBtem Vorzug kleiner als 10nm, mit allergréfitem
Vorzug kleiner als Inm. Zur Ausrichtung sind insbesondere
Ausrichtungsmarkierungen 11 (siehe Fig. 4d) vorgesehen. Der
Substratstapel 14 wird durch Fixiermittel in Form von Magnetkdrpern 5 in

einer Festlegungsposition fixiert.

In einer ersten Ausfilhrungsform gemafB Figur 1 sind die Magnetkdrper 5
kugelférmig. Die Magnetkorper 5 sind jeweils als Magnetelementpaare 5p
an zwei jeweils zur ersten und zweiten Kontaktfliche 40, 130 abgewandten
Halteseiten 4h, 13h angeordnet. Die Magnetkérper 5 jedes
Magnetelementpaares 5p sind durch die gegenseitige magnetische
Anziehung selbstfixierend. Die Magnetkorper S iiben hierdurch eine in
Richtung der jeweiligen Halteseiten 4h, 13h, an welchen Sie angeordnet
sind, eine Normalkraft aus, wodurch die Substrate 4, 13 aneinander

festgelegt werden.

Kugelformige Magnetkérper 5 haben den Vorteil, die sie berithrenden
Substrate 4, 13 nur punktférmig zu belasten. Auf Grund der Tatsache, dass

die auftretenden Krifte zwar groBl genug sind, um die Substrate 4 und 13
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zusammen zu halten, aber auf keinen Fall ausreichen um eines der beiden
Substrate zu zerstdren, ergibt sich dadurch ein lokal begrenzter, relativ
hoher Druck mit nur wenig Magnetkérpern 5. Des Weiteren wird die
Kontamination der Halteseiten 4h, 13h beziehungsweise der gesamten
Oberfliche der Substrate 4, 13 bei punktformiger Belastung minimiert, was
fiir hochreine Prozesse vorteilhaft ist. Eine Entfernung der kugelférmigen
Magnetkdrper 5°¢ erfolgt vorzugsweise durch mechanisches Abstreifen oder

einer der anderen offenbarten Methoden entlang der jeweiligen Haltefldchen
4h, 13h.

In einer weiteren Ausfithrungsform gemiB Figur 2 sind die Magnetkdrper 5°
zylinderformig. Zylinderférmige Magnetkérper 5°¢ bieten den Vorteil, dass
die auftretende magnetische Kraft sich zumindest nicht v6llig punktférmig
anliegt, sondern iiber eine Auflagefldche 50° der Magnete 5° verteilt. Der
Nachteil besteht in der schwierigeren Entfernung der zylindrischen Magnete
nach einem Prozessschritt, da die zylindrischen Magnetkdrper 5° nicht so
einfach wie die kugelformigen Magnetkbrper 5 abgerollt werden kénnen, es
sei denn man fixiert sie so, dass deren Zylinderachse parallel zu den

Substratoberfldchen 4, und 130 liegt.

Insbesondere konnen die Magnetkdérper 5¢ in eine Tridgerplatte 25 integriert
beziehungsweise eingearbeitet ausgebildet sind, die neben der Aufnahme
der Magnetkdrper 5° zur Stiitzung des Substratstapels 14 an einer

Stitzflache 250 der Trdgerplatte 25 dient.

In einer weiteren Ausfilhrungsform geméB Figur 3 wird ein ringférmiger
Magnetkdrper 5 verwendet, dessen dullere Form, im Spezialfall runder
Substrate 4, 13 deren Durchmesser, dem jeweiligen Substrat 4, 13
entspricht. Die Dicke des offenbarten Magnetkdrpers 5°° quer zur Halteseite
4h, 13h betrigt wenige mm. Mit Vorzug ist die Dicke des Magnetkdrpers

5°¢ groBer als 0,1mm, mit Vorzug gréfBer als 0,5mm, mit groflerem Vorzug
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groBer als 1,0mm, mit noch groBerem Vorzug grofBier als 2mm, mit grofitem
Vorzug groBer als 3mm, mit allergréBtem Vorzug gréfler als Smm, jedoch
insbesondere kleiner als 10mm. Ringférmige Magnete 5°° kdnnen
erfindungsgemaf ebenfalls in die beschriebenen Tragerplatten 25 mit

entsprechenden Ausformungen eingebaut werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform wird anstelle der
vorgenannten Varianten mindestens ein torusférmiger Magnetkdrper
verwendet, dessen duBlerer Form insbesondere, im Spezialfall von runden
Substraten 4, 13 deren Durchmesser, dem Substrat dhnelt. Es ist eine
Vielzahl kleiner torusférmiger Magnetkorper analog der oben beschriebenen
zylindrischen Ausfithrungsform oder ein einziger torusférmiger
Magnetkorper analog der oben beschriebenen ringférmigen

Ausfilhrungsform erfindungsgem&l denkbar.

Erfindungsgemil wird das erste Substrat 4 mit dem zweiten Substrat 13
{iber mindestens zwei Magnetelementpaare 5p von Magnetk6rpern 5, 5°, 5°°

miteinander verbunden.

In jeweils alternativen Ausfithrungsformen befindet sich bei jedem
Magnetelementpaar 5p nur ein magnetischer Magnetkdrper 5, 5°, 5°° auf
einer der Halteseiten 4h, 13h eines Substratstapels 14, wihrend sich auf der
anderen Seite ein, insbesondere von der Form korrespondierender,
Magnetkérper 5, 5¢, 5¢¢ aus ,,magnetisierbares Material“ befindet. Ein
,magnetisierbares Material“ ist durch die im Vergleich zum magnetischen
Magnetkorper 5, 5°, 5¢° wesentlich geringere, Magnetisierung
ausgezeichnet. Durch die Ndhe zum Magneten 5, 5°, 5°° erfolgt eine
zumindest teilweise Magnetisierung, sodass von einem Magneten im Sinne
der Erfindung gesprochen werden kann. Bei den ,,magnetisierbaren
Materialien® handelt es sich mit Vorzug um eines der folgenden Elemente

oder Legierungen:
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. (ferritischer) Stahl, Eisen

° Mu-Metall

. Ferromagnet amorphe Metalle

° Ferromagnetische nanokristalline Metalle

Erfindungsgemdl liegt die im Auflagepunkt eines kugelférmigen
Magnetkdrpers 5 wirkende Klemmkraft bei mehr als 0,01N, mit Vorzug
mehr als 0.1N, mit gréBerem Vorzug mehr als IN, mit gr6Btem Vorzug mehr
als 10N, mit allergr6tem Vorzug mehr als 100N, jedoch weniger als

1000N. Die korrespondierenden Driicke berechnen sich anhand bekannter
Formeln abhédngig von der jeweils verwendeten Geometrie der Magnete. Die
Klemmkraft bewirkt zusammen mit dem Haftreibungskoeffizienten der
Oberflichen der beiden sich miteinander an den Kontaktflichen 40, 130 in
Kontakt befindenden Substrate 4, 13 eine entsprechend zu iiberwindende

Haftreibung.

Im Folgenden wird eine Ausfithrungsform eines erfindungsgemafien
Verfahrens beschrieben, bei welchem die erfindungsgeméfBe Fixiermethode
mit den Magneten 5, 5°, 5°° verwendet wird, um zwei Substrate 4 und 13,
die nach einem Ausrichtungsprozess einen Substratstapel 14 bilden, zu

fixieren beziehungsweise festzulegen.

In einem ersten Prozessschritt gemif Fig. 4a wird ein erster Substrathalter
I (Aufnahmeeinrichtung) in einem Ausrichtungsmodul 3 einer
Prozessanlage (Cluster 17) vorbereitet. Der Substrathalter 1 besitzt eine
Aufnahmefliche 1o zur Aufnahme des ersten Substrats 4. Weiterhin weist
der Substrathalter 1 mindestens eine, mit Vorzug mindestens zwei, mit
gréBerem Vorzug mindestens oder mehr als drei, mit noch groBBerem Vorzug
mehr als sechs, mit noch gréferem Vorzug mehr als 9, mit allergréfitem
Vorzug mehr als 12 Ausnehmungen 2 auf. Die Ausnehmungen 2 sind mit

Vorzug an die Form der erfindungsgeméfien Magnetkdrper 5 angepasst.
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Handelt es sich bei den Magnetkdrpern 5 um kugelférmige, verlduft ein
Auflageabschnitt 20 mit Vorzug um einen Winkel a schridg nach innen, um
die kugelférmigen Magnetkdrper 5 am Wegrollen/Herausfallen zu hindern,
bis die Festlegungsposition hergestellt ist und die Magnetkdérper 5 sich

gegenseitig fixieren,

Handelt es sich bei den Magnetkorpern 5° um zylinderférmige
MagnetkSrper 5°, verlduft der Auflageabschnitt 20 mit Vorzug parallel zur
Aufnahmefldche lo, damit die zylinderférmigen Magnetkdrper 5°stabil

aufsetzen kénnen.

In einem zweiten Prozessschritt gemil Fig. 4b werden die
erfindungsgemédfen MagnetkOrper 5 in die Ausnehmungen 2 platziert. Die
Platzierung kann manuell oder bevorzugt durch eine semi-, noch
bevorzugter vollautomatische Platziereinrichtung 6 erfolgen. Denkbar wire
beispielsweise die Auffilllung der Ausnehmungen 2 mit kugelférmigen
Magnetkérpern 5 mittels der semi- bzw. vollautomatischen
Platziereinrichtung 6, bestehend aus einem Schlauch 7 zur kontinuierlichen
Zufuhr von kugelférmigen Magnetkdrpern 5, einer Halterung 8, sowie eines
Ventils 9, welches an die Ausnehmungen 2 heranfiihrbar ist. Am Ende des
Schlauchs 7 befindet sich ein entsprechend vollautomatisch geregeltes
Ventil 9, das die Magnetkdrper 5 einzeln ausstofien kann und kontinuierlich
iiber den Schlauch 7 mit weiteren Kugelmagneten 5 versorgt wird. Die
Steuerung erfolgt durch eine, insbesondere softwaregestiitzte
Steuerungsrichtung, die auch fiir die Steuerung der Ubrigen Einrichtungen

der Prozessanlage verantwortlich ist.

In einem dritten Prozessschritt gemdfl Fig. 4c wird das erste Substrat 4 mit
seiner Halteseite 4h auf der Aufnahmefldche 1o des ersten Substrathalters 1
abgelegt. Das erste Substrat 4 kann jede beliebige Form besitzen und

insbesondere an seiner Kontaktfliche 4k beliebig strukturiert sein. Mit
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Vorzug besitzt das erste Substrat 4 Ausrichtungsmarkierungen 11. Die
Positionen der Ausrichtungsmarkierungen 11 kénnen von entsprechenden
Optiken 12 im Ausrichtungsmodul 3 detektiert werden. Mit den detektierten

Daten ist eine Steuerung iiber die Steuerungseinrichtung méglich.

In einem vierten Prozessschritt gemaf Fig. 4d wird das zweites Substrat 13
zu dem ersten Substrat 4 ausgerichtet. Die Ausrichtungsmarkierungen 11
dienen dabei als Referenzpunkte. In Fig. 4d erkennt der Fachmann ein
sogenanntes ,backside-alignment“. In dieser speziellen Ausrichtungsart
befinden sich die Ausrichtungsmarken 11 immer auf derselben Seite der
jeweiligen Substrate. Grundsétzlich kann aber jede Ausrichtungsart
verwendet werden, Ein zweiter Substrathalter, der das Substrat 13 hilt, ist
der Ubersichtlichkeit halber nicht eingezeichnet, entspricht aber dem ersten
Substrathalter 1. Alle Substrathalter konnen insbesondere transparent fir

Infrarotlicht und/oder sichtbares Licht sein.

In einer alternativen Ausfiilhrungsform kdnnen entsprechende Lécher,
Bohrungen oder Durchginge den Optiken 12 die Sicht auf die

Ausrichtungsmarken 11 erlauben.

In einem fiinften Prozessschritt gemdl Fig. 4e werden die beiden Substrate

4 und 13 miteinander in Kontakt gebracht.

In einem sechsten Prozessschritt gemdB Fig. 4f werden kleine Magnetkorper
5, mit Vorzug dieselben Magnetkdrper wie im zweiten Prozessschritt, auf
die Halteseite 13h des zweiten Substrats 13 aufgebracht. Mit Vorzug wird
dabei wieder dieselbe Platziereinrichtung 6 wie im zweiten Prozessschritt

verwendet.

In einem siebten Prozessschritt geméB Fig. 4g liegt ein erfindungsgemil

mittels mehrerer Magnetkérper 5 fixierter Substratstapel 14, bestehend aus
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mindestens zwei Substraten 4, 13 vor. Die erfindungsgemifie
Ausfiihrungsform erlaubt auch die Fixierung von mehr als zwei Substraten,
indem die Prozessschritte gemifl Figuren 4d und 4¢ gegebenenfalls

mehrfach wiederholt werden.

In einem achten Prozessschritt gemaB Fig. 4h wird der erfindungsgemaifie
Substratstapel 14 durch ein Robotertransportsystem 15 von dem
Ausrichtungsmodul 3 zu einem Bondmodul 16 transportiert. Das
Ausrichtungsmodul 3 und das Bondmodul 16 sind mit Vorzug Teil eines
Clusters 17, insbesondere einem Hochvakuumcluster (siehe Fig. 5a oder
Fig. 5b). In dem Cluster 17 kénnen sich weitere andere Module 18 fir die
Prozessierung des Substratstapels 14 befinden. Bei den Modulen 18 kann es
sich um Analysemodule, Heizmodul, Kiithlmodule, Belackungsmodule, im
speziellen Schleuder- und Spriihbelackungsmodule, Entwicklermodule,
Atzmodule, Reinigungsmodule etc. handeln. Der Cluster 17 ist mit Vorzug
ein Hochvakuumcluster. Die Module 3, 16, 18 sind in einer Zentralkammer
19 eingeschlossen, die evakuierbar ist. Des Weiteren sind alle Module
3,16,18 mit Vorzug hermetisch zur Zentralkammer 19 abschliebar und
kdénnen unabhéngig von der Zentralkammer 19 evakuiert werden. Die

Zentralkammer 19 ist iiber eine Schleuse 18 mit der Umgebung verbunden.

In einem neunten Prozessschritt gem&B Figur 4i wird der erfindungsgemiéle
Substratstapel 14 auf eine Aufnahmefldche 200 eines Bondchucks 20
(Aufnahmeeinrichtung) mit Bondchuckausnehmungen 21 abgelegt.
Auflageabschnitte 210 der Bondchuckausnehmungen 21 sind mit Vorzug so
gefertigt, dass bei einem Verlust der magnetischen Wirkung der
Magnetkérper 5 der Magnetpaare 5p eine automatische Entfernung der
Magnete 5 durch die Schwerkraft erfolgt. Insbesondere weisen die
Auflageabschnitte 210 eine Neigung gegeniiber der Auflagefliche 200 des

Bondchucks 20 auf, insbesondere um einen Winkel a‘.
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In einem zehnten Prozessschritt gemdB Figur 4j wird der Bondvorgang
durchgefiihrt, indem eine Druckplatte 22 mit Druckplattenausnehmungen 23
an der Halteseite 13h des zweiten Substrats 13 auf den Substratstapel 14
driickt und den Bondvorgang durchfiihrt. Der Bondvorgang wird meist bei
erhohten Temperaturen durchgefithrt. Dabei wird der Substratstapel 14 {iber
den Bondchuck 20 und/oder die Druckplatte 22 geheizt. Mit Vorzug
befinden sich im Bondchuck und/oder der Druckplatte entsprechende (nicht
eingezeichnete) Heizelemente. Die Druckplattenausnehmungen 23 weisen,
insbesondere zur Auflagefliche 200 geneigt verlaufende, Oberflichen 230

auf.

In einer Erweiterung der erfindungsgemédBen Ausfithrungsform werden die
Magnetkérper S {iber die Curie-Temperatur erwdrmt, sodass sie ihre
Magnetisierung verlieren und mit Vorzug automatisch vom Substratstapel
14 abfallen (Fig. 4k). Die Magnetkdrper 5 in den Bondchuckausnehmungen
21 fallen mit Vorzug durch die entsprechende konstruktionstechnische

Ausfithrungsform der Bondchuckausnehmungen alleine durch die
Schwerkraft ab.

Die Magnetkdrper 5 der Druckplattenausnehmungen konnen geméifl einer
alternativen Ausfiihrungsform durch Auswurfelemente 24 ausgestoBBen
werden (Figur 7a). Die Ablosung der Magnete 5 aus den
Bondchuckausnehmungen 21 und/oder den Druckplattenausnehmungen 23
kann auch unterhalb der Curietemperatur nur mechanisch durch
entsprechende AusstoBelemente 24 erfolgen. Diese AusstoBelemente 24
missen dann entsprechend im Bondchuck 20 (in Fig.4i-4k nicht
eingezeichnet) und/oder in der Druckplatte 22 eingebaut sein. Die
abgefallenen Magnete 5 werden entsprechend in der Bondkammer

aufgefangen und gelagert.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform werden die Magnetkdrper 5 durch einen
Elektromagneten 34, bestehend aus einer Spule 33 und einem Magnetkern
32 vom ersten und/oder zweiten Substrat entfernt (Figur 7b). In einer ersten
Ausfiihrungsform verwendet man nur einen Elektromagneten 34 von einer
Seite. Durch Entfernung eines Magnetkérpers 5 durch den Elektromagneten
32 und anschlieende Entfernung des Elektromagneten 34 verliert der
zweite Magnetkdrper automatische seine Haftung und fillt ab. In einer
besonderen Ausfilhrungsform kann ein Elektromagnet 34 an der Ober- und
ein weiterer Elektromagnet 34 an der Unterseite des Substratstapels
verwendet werden. Die Entfernung der Magnetkérper 5 vom
Elektromagneten 34 erfolgt durch das Ausschalten des elektromagnetischen
Feldes durch Stoppen der Stromzufuhr durch die Spule 33. Bei der
Verwendung zweier Elektromagnete 34 kann man die Ober- bzw. untere
Polung entsprechend wihlen, sodass sich entweder +/+, -/-, +/- oder -/+
Kombinationsmdéglichkeiten ergeben. Die Magnetkérper 5 drehen sich
entsprechend solange, bis ihre Pole entsprechend den angelegten Polen der

Elektromagnete 34ausgerichtet sind.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird ein U-férmiger Magnetkern
verwendet, dessen Pole jeweils auf die Ober- bzw. Unterseite des
Substratstapels zeigen (Figur 7¢). Erfindungsgemafl wird hier nur eine
Spule 33 verwendet. Durch die U-Form des Elektromagneten 34 gemil
Figur 7c erzeugt man mit Hilfe einer einzigen Spule zwei unterschiedliche
Pole. Die Moglichkeiten der Polung sind dementsprechend entweder +/-
oder -/+. Die Magnetkdrper 5 drehen sich entsprechend solange, bis ihre
Pole entsprechend den angelegten Polen der Elektromagnete 34 ausgerichtet

sind.

Fiir einen Fachmann auf dem Gebiet ist klar, dass die genannten
erfindungsgemiflien Ausfithrungsformen der Magnetkorperentfernung 5 so

gestaltet sind, dass sie in x- und/oder y- und/oder z-Richtung bewegbar
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sind, sodass sie auf die Magnetkdrper 5 zufahren kénnen um sich nach

deren erfolgreicher Entfernung wieder vom Substratstapel zu entfernen.

In einer besonderen Ausfilhrungsform werden die Magnetkérper 5
anschliefend erneut magnetisiert und wiederverwendet, sodass ein

geschlossener Kreislauf entsteht.

Die Bondkrifte, die beim Bondvorgang auftreten, sind grofler als 100N, mit
Vorzug grofer als 1000N, mit gré6Berem Vorzug groBer als 10000N, mit
noch groBerem Vorzug gréBier als 100000N. Die Bondtemperaturen sind
grofBer als 50°C, mit Vorzug groBer als 100°C, mit groBerem Vorzug groBer
als 200°C, mit noch groBerem Vorzug groBer als 4060°C, mit groftem
Vorzug grofer als 600°C, mit allergrofitem Vorzug gréBer als 800°C.

Das vorgestellte erfindungsgeméBe Verfahren beschriankt sich nicht nur auf
den Substrattransport zwischen einem Ausrichtungs- und ginem
Bondingmodul. Das Verfahren kann grundsitzlich immer verwendet werden,
wenn es darum geht, eine Fixierung mehrerer Substrate in einem
Substratstapel 14 durchzufiihren, um den Substratstapel 14 {iber eine
Strecke zu transportieren. Wenn die erfindungsgemifien Magnetkorper 5, 5¢,

5¢¢ stark genug sind, wire sogar ein Transport des Substratstapels 14 iber

weite Strecken denkbar.

Das erfindungsgeméfle Verfahren eignet sich vor allem fiir das Ausrichten

und Bonden in dem Cluster 17, insbesondere einem Hochvakuumcluster.

Bei beiden in Figuren 5a und 5b gezeigten Ausfiithrungsformen besteht der
Cluster 17, 17¢ aus einem Clusterschleusentor 27, einer Zentralkammer 19
und den entsprechenden Modulen 3,16,18. An dem Clusterschleusentor 27

ist ein Eingangs-FOUP (front opening unified pod — Horde [Halterung fir
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mehrere Substrate]) 30 und ein Ausgangs-FOUP 31 zum Be- und Entladen

von Substraten 4, 13 angeschlossen.

Die Aufnahme eines Substrats 4, 13 erfolgt mittels eines Robotersystems
15, welches ein Substrat 4, 13 {iiber das Clusterschleusentor 27 in die
Zentralkammer 19 holt. Die Zentralkammer ist evakuierbar, mit Vorzug

kann sogar ein Ultrahochvakuum eingestellt werden.

Der Druck in der Zentralkammer 19 kann auf unter 10-3 mbar, mit Vorzug
auf unter 10-4,mbar, mit gréBerem Vorzug auf unter 10-5 mbar, mit noch
groflerem Vorzug auf unter 10-6 mbar, mit grofitem Vorzug auf unter 10-7

mbar, mit allergroBtem Vorzug auf unter 10-9 mbar evakuiert werden.

Jedes einzelne der Module 3, 16, 18 kann evakuiert werden und ist von der
Zentralkammer durch die Modulschleusentor 26 hermetisch trennbar. Der
Druck in jedem Modul kann auf unter 10-3 mbar, mit Vorzug auf unter 10-
4,mbar, mit gréBerem Vorzug auf unter 10-5 mbar, mit noch gréflerem
Vorzug auf unter 10-6 mbar, mit gr6Btem Vorzug auf unter 10-7 mbar, mit

allergréofitem Vorzug auf unter 10-9 mbar evakuiert werden.

Bei der ersten Ausfiilhrungsform (Fig. 5a) ist jedes der Module 3,16,18 iiber
ein Modulschleusentor 26 mit der Zentralkammer 19 verbunden. Die

Module 3, 16, 18 sind sternférmig um die Zentralkammer 19 angeordnet.

In einer zweiten Ausfihrungsform (Figur 5b) des Clusters 17° sind die
unterschiedlichen Module 3, 16, 18 parallel zueinander entlang eines
Transportsystems 28 angeordnet, auf dem sich ein oder mehrere
Robotersysteme 15 bewegen kdnnen. Denkbar wére auch nur ein
Robotersystem 15, auf dem sich mehrere Greifarme befinden. Hier ist jedes
der Module 3,16,18 iiber ein Modulschleusentor 29 mit der Zentralkammer

19 verbunden.
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Nachfolgend wird eine besondere Ausfiithrungsform des Bondprozesses
beschrieben, welche einerseits die erfindungsgemifBe Magnetklemmung und

andererseits den Cluster 17 verwendet.

Ein erstes Substrat 4 wird, mit Vorzug aus dem Eingangs-FOUP 30 iber das
Clusterschleusentor 27, in den Cluster 17 gebracht oder befindet sich
bereits innerhalb des Clusters 17. Der Cluster 17 wird mit Vorzug
unmittelbar nach dem Schlieen des Clusterschleusentors 27 evakuiert.
Danach bewegt das Robotertransportsystem 15 das Substrat 4 in ein
Vorbehandlungsmodul 18. Das Vorbehandlungsmodul 18 wird evakuiert,
bevor das Modulschleusentor 26 ge6ffnet wird. Das erste Substrat 4 wird
anschliefend in das Vorbehandlungsmodul 18 eingebracht und entsprechend
vorbehandelt. Bei dem Vorbehandlungsmodul kann es sich beispielsweise
um ein Heizmodul, ein Plasmamodul, eine Ionenanlage zum Beschiefien der
Substratoberfliche mit Ionen, eine Sputteranlage, ein Modul zur UV-
Bestrahlung, ein Modul zur Metallabscheidung (PVD, CVD, PECVD, ALD)

um eine Anlage zur gezielten Oxidation der Substratoberfliche etc. handeln.

Eine entsprechend analoge Vorbehandlung erhilt das zweite Substrat 13 im

gleichen und/oder einem entsprechenden, separaten Modul 18.

Das erste Substrat 4 wird von einem Vorbehandlungsmodul in ein
Prealignmentmodul gebracht, in dem eine Grobausrichtung des ersten

Substrats 4 erfolgt.

Das zweite Substrat 13 wird vom Roboterarm des Robotertransportsystems
aus dem Vorbehandlungsmodul geholt, gedreht und im Prealignmentmodul
und ebenfalls grob vorpositioniert. Die Ausrichtungsgenauigkeiten der
groben Vorausrichtung (Justierung) des ersten Substrats 4 und/oder des

zweiten Substrats 13 sind besser als 1 mm, mit Vorzug besser als 500 pm,
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mit groflerem Vorzug besser als 250 pm, mit noch groflerem Vorzug besser
als 100 pm, mit groBtem Vorzug besser als 50 pm, mit allergréBtem Vorzug

besser als 20 pm.

Das erste Substrat 4 wird in das Ausrichtungsmodul 3 gebracht und dort
vorfixiert, beispielsweise durch einen elektrostatischen Substrathalter,
durch mechanische Klemmen, durch Vakuumsubstrathalter oder durch
Adhésion. Das zweite Substrat 13 wird ebenfalls in die Ausrichtungsmodul
3 gebracht und relativ zum ersten Substrat 13 in X-Y Richtung (also
parallel zur jeweiligen Kontaktfliche 40, 130) justiert. Des Weiteren wird
ein Keilfehlerausgleich vorgenommen sowie eine relativen Anndherung
beider Substrate 4, 13 aus einem Abstand von mehreren Millimetern bis

Zentimetern auf einen Abstand von ca. 20um-2000um.

Nach der erfolgreichen Kontaktierung erfolgt die erfindungsgemifle
Klemmung des aus den beiden kontaktierten Substraten 4, 13 bestehenden

Substratstapels 14 mittels der Magnetklemmen.

AnschlieBend erfolgt der Transfer in eine Bondkammer 16 innerhalb des
Clusters 17. Der Substratstapel 14 wird durch das Robotertransportsystem
15 auf Pins im Bonder abgelegt. Die pins senken sich und legen den
Substratstapel auf dem Bondchuck ab. Der Bondchuck 20 und/oder die
Druckplatte 22 sind gemil der erfindungsgeméfien Ausfihrungsformen so

gefertigt, dass er die Magnetkérper 5, 5°, 5°° aufnehmen kann.

Danach kommt es zur Kontaktierung der Oberfliche der Druckplatte 22 mit
dem Substratstapel 14. Vom Zeitpunkt des mechanischen Kontakts zwischen
Bondchuck 20, Substratstapel 14 und Druckplatte 22 kénnen die Magnete 5,
5¢ 5°“ entfernt werden. Entweder sie fallen auf Grund des Verlusts des

Ferromagnetismus bei einer Temperatur oberhalb der Curietemperatur von
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alleine ab oder sie werden vor und/oder nach der Temperaturerhdhung

mechanisch entfernt.

Erfindungsgemif denkbar ist nun eine Wiarmebehandlung, das Einbringen
von UV Energie iiber eine fiir UV Licht transparente Druckplatte 22 in die
Bondkammer oder das Anlegen einer elektrischen Spannung zwischen Ober-
und Unterseite des Substratstapels wie man es fiir das anodische Bonding

bendtigt.

Vor dem Entladen des Substratstapels 14 wird mit Vorzug die Bondkammer,
und damit der Substratstapel, auf eine zwischen der Bondtemperatur und der
Raumtemperatur liegende Entladetemperatur gebracht. Danach wird die
Bondkammer geéffnet und die pins heben den Substratstapel an, sodass er
vom Robotertransportsystem entnommen werden kann. Zu diesem Zeitpunkt
befinden sich die Magnete 5,5°,5°° bereits in einem Sammelbehilter

innerhalb oder in der Nihe der Bondkammer.

Danach wird der Substratstapel mit Vorzug in ein Kilthlmodu! transportiert.

Innerhalb des Kithlmoduls erfolgt eine Abkiihlung auf Raumtemperatur.

Der fertige Substratstapel wird iiber das Clusterschleusentor 27 aus dem

Hochvakuumcluster in der Ausgangs FOUP 31 abgelegt.

In der einfachsten dargestellten Ausfithrungsform wirkt die Zentralkammer
19 als Schleuse, welche liber das Clusterschleusentor 27 und/oder die
Modulschleusentore 26 die Module von der Zentralkammer 19 und/oder der
Umgebung trennt. Erfindungsgemill denkbar wire allerdings auch die
Schaffung eigener Schleusen vor jedem Modul 3,16,18 und/oder den
Eingangs- bzw. Ausgangs FOUPS, um den Durchsatz der verwendeten

Wafer zu erhéhen und einen kontinuierlichen Betrieb bzw. einen
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kontinuierlichen Betrieb mit Speicherkapazitit von weiteren FOUPs zu

gewihrleisten.

Die Anzahl der Schleusen zwischen der Zentralkammer 19 und/oder den
Modulen 3, 16, 18 bzw. zwischen der Zentralkammer 19 und den Eingangs-
bzw. Ausgangs FOUPS kann beliebig hoch sein. Von besonderem Vorteil ist
die Verwendung von mindestens einer, mit Vorzug mindestens von zwei,
mit groBerem Vorzug von mindestens drei, mit noch gréfierem Vorzug von
mindestens vier, mit gréfltem Vorzug von mindestens fiinf, mit allergréBtem

Vorzug von mindestens sechs Schleusen.
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Aufnahmeeinrichtung, Vorrichtung und Verfahren

zur Handhabung von Substratstapeln

Bezugszeichenliste

Erster Substrathalter
Aufnahmeoberfléche
Ausnehmungen
Auflageabschnitt
Ausrichtungsmodul

Erstes Substrat

Halteseite

erste Kontaktflédche
Magnetkdrper
Magnetelementpaare
Basisfliche des Zylindermagneten
Semi- bzw. Vollautomatisches
Befiillungssystem
Schlauch

Halterung

Ventil
Ausrichtungsmarkierungen
Optiken

Zweites Substrat
Halteseite

zweite Kontaktfldche

Erfindungsgeméfler Substratstapel
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200
21
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22
23
230
24
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250
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27
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30
31
32
33
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Robotertransportsystem
Bondmodul
Hochvakuumcluster
Modul

Zentralkammer
Bondchuck
Aufnahmefliche
Bondchuckausnehmungen
Oberfliche

Druckplatte
Druckplattenausnehmungen
Oberfldche
Auswurfelemente
Trigerplatte
Stiitzflache
Modulschleusentor
Clusterschleusentor
Transportsystem
Modulschleusentor
Eingangs FOUP
Ausgangs FOUP
Magnetkern

Spule

Magnet
Substratstapeldicke
Haltekraft, Magnetkraft

PCT/EP2013/056620

Erstes magnetisches Material mit einer geringen

Magnetisierung.

Zweites magnetisches Material mit einer starken

Magnetisierung.
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Aufnahmeeinrichtung, Vorrichtung und Verfahren

zur Handhabung von Substratstapeln

Patentanspriiche

1. Aufnahmeeinrichtung (1, 20) zur Handhabung eines mit einem

zweiten Substrat (13) zu bondenden ersten Substrats (4) mit:

- einer Aufnahmefldche (1o, 200) zur Aufnahme eines ersten
Substrats (4) und

- mindestens einer gegeniiber der Aufnahmefliche (1o, 200)
zuriickgesetzten Ausnehmung (2, 21) zur Aufnahme von
magnetisch wirkenden Fixiermitteln (5, 5°, 5°°) zur Festlegung
des ersten Substrats (4) gegeniiber einem zweiten, mit dem

ersten Substrat (4) ausgerichteten Substrat (13).
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Aufnahmeeinrichtung gemaf Patentanspruch 1, bei der die
Ausnehmungen (2, 21) als mindestens ein am Umfang angeordneter
Absatz mit einem Auflageabschnitt (20, 210) zur Auflage der
Fixiermittel (5, 5, 5°¢) und einem zum Zentrum der Auflagefliche
(1o, 200) gerichteten Anlageabschnitt (20, 210) zur Anlage der
Fixiermittel (5, 5°, 5°¢) ausgebildet ist.

Aufnahmeeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, bei der der Auflageabschnitt (20, 210) gegeniiber
der Aufnahmefldche (1o, 200) um einen Winkel a kleiner 60°,
insbesondere a kleiner 45°, vorzugsweise a kleiner 30°, noch

bevorzugter a kleiner 15°, geneigt ist.

Aufnahmeeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der die Ausnehmungen (2, 21) am Umfang der Aufnahmefliche (1o,

200) gleichmiflig verteilt angeordnet sind.
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Vorrichtung zur Handhabung eines aus einem ersten Substrat (4) und
einem gegeniiber dem ersten Substrat (4) ausgerichteten zweiten
Substrat (13) bestehenden Substratstapels (14) mit magnetisch
wirkenden Fixiermitteln (5, 5¢, 5°°) zur Festlegung des ersten
Substrats (4) relativ zu dem zweiten Substrat (13) in einer

ausgerichteten Festlegungsposition.

Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die Fixiermittel (5, 5¢, 5¢¢)

mindestens zwei Magnetelementpaare (5p) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei jedes Magnetelementpaar (5p)
aus einem ersten magnetisch wirksamen Magnetkérper (5, 5¢, 5°¢) und
einem von dem ersten Magnetkdrper (5, 5¢, 5°°) magnetisch
angezogenen zweiten, insbesondere magnetisch wirksamen,

Magnetkdrper (5, 5¢, 5°°) gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die ersten und/oder die zweiten

Magnetkdrper (5, 5°, 5°°) kugelformig ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, wobei die ersten und/oder die
zweiten Magnetkdrper (5, 5°, 5°°) in der Festlegungsposition
zumindest iiberwiegend, insbesondere ausschliefilich, durch die vom
Magnetelementpaar (5p) erzeugte Magnetkraft an dem Substratstapel
(14) fixiert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, wobei die Vorrichtung
eine Aufnahmeeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4

aufweist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, wobei die
Vorrichtung eine Ausrichtungseinrichtung zur Ausrichtung des ersten
Substrats (4) relativ zu dem zweiten Substrat (13) sowie eine

Kontaktierungseinrichtung zur Kontaktierung der Substrate (4, 13)

aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 11, wobei die
Vorrichtung eine Platzierungseinrichtung (6) zur Platzierung der
Fixiermittel (5, 5¢, 5°°), insbesondere der Magnetkérper (5, 5¢, 5°¢¢),
auf voneinander abgewandten Seiten des Substratstapels (14)

aufweist.
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Verfahren zur Handhabung eines aus einem ersten Substrat (4) und
einem gegeniiber dem ersten Substrat (4) ausgerichteten zweiten
Substrat (13) bestehenden, zu bondenden Substratstapels (14), wobei
das erste Substrat (4) zur Handhabung des Substratstapels (14) relativ
zu dem zweiten Substrat (13) durch magnetisch wirkende Fixiermittél

(5, 5%, 5°°) in einer ausgerichteten Festlegungsposition festgelegt

wird.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Fixiermittel (5, 5¢, 5°°) auf
voneinander abgewandten Halteseiten (4h, 13h) des Substratstapels

(14) platziert werden.
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