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(57) Abstract: A storage apparatus for objects in the
manufacture of substrates, in particular of substrates
for electronic components, is provided with a housing
which forms at least one closed area for storage of
the objects. The storage apparatus also has a pure air
device by means of which a pure air atmosphere can
be produced at least within a section of the housing.
Using at least one input/output device for the storage
apparatus, objects can be passed into the interior of the
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in the interior of the housing, and object receptacles
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) e egé order to require a position area which is as small as
possible for a storage apparatus such as this, despite it

o(? / ! ol 3? having a high storage capacity, the invention provides
: that two areas which are arranged at least partially
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] N the storage apparatus, with a first area being intended

< - - ‘\—-30@ for an object storage device, and a second area being
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intended for a transport container storage device.

(57) Zusammenfassung: Eine Lagervorrichtung fiir
Objekte in der Fertigung von Substraten, insbesondere
von Substraten fiir elektronische Bauteile, ist mit
einem Gehduse versehen ist, das zumindest einen
abgeschlossenen Raum zur Lagerung der Objekte
ausbildet. Die Lagervorrichtung weist ferner eine
Reinlufteinrichtung auf, mit der zumindest innerhalb
eines
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Abschnitts des Gehduses eine Reinluftatmosphire erzeugbar ist. Mit mindestens einer Eingabe-/Ausgabe-Einrichtung der Lager-
vorrichtung kénnen Objekte in das Innere des Gehéuses ein- oder aus dem Inneren hinaus gefiihrt werden, wobei die Objekte mit
mindestens einer Handhabungseinrichtung im Inneren des Geh4uses handhabbar sind, und Objektaufnahmen innerhalb des Gehéduses
vorgesehen sind, in denen Objekte auBerhalb von Transportbehdltern zwischenlagerbar sind. Um mit einer solchen Lagervorrich-
tung trotz hoher Speicherkapazitit eine moglichst geringe Stellfliche zu bendtigen ist vorgesehen, dass im gleichen Gehiduse der
Lagervorrichtung zwei zumindest teilweise libereinander angeordnete Bereiche ausgebildet sind, wobei ein erster Bereich fiir eine
Objekt-Speichereinrichtung und ein zweiter Bereich fiir eine Transportbehilter- Speichereinrichtung vorgesehen ist.
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Vorrichtung zur Lagerung von Objekten aus dem Bereich der Fertigung von

elektronischen Bauteilen

Die Erfindung betrifft eine Lagervorrichtung fir Objekte in der Fertigung von
Substraten, insbesondere von Substraten fur elektronische Bauteile wie
beispielsweise LCD-Displays, wobei die Lagervorrichtung mit einem Gehéause
versehen ist, das zumindest einen im wesentlichen abgeschlossenen Raum zur
Lagerung der Objekte ausbildet, eine Reinlufteinrichtung aufweist, mit der zumindest
innerhalb eines Abschnitts des Gehéuses eine Reinluftatmosphéare erzeugbar ist, mit
mindestens einer Eingabe-/Ausgabe-Einrichiung versehen ist, mittels der Objekte in
das Innere des Gehéuses ein- oder aus dem Inneren ausfiihrbar sind, mindestens
eine Handhabungseinrichtung aufweist, mit der Objekte im Inneren des Gehé&uses
handhabbar sind, und Objektaufnahfnen innerhalb des Gehauses aufweist, in denen

Objekte auBerhalb von Transportbehaltern zwischenlagerbar sind.

In der industriellen Fertigung von elekironischen Bauteilen, wie beispielsweise LCD-
Displays oder von anderen Flachbildschirmen oder Substraten etc., mussen
regelméBig Objekte innerhalb einer Fabrik transportiert und zwischengelagert werden.
Hierfir sind zum einen Transportbehalter vorgesehen, in denen die Objekte gegen
auBere Einflisse sicher angeordnet und transportiert werden. Als Transportbehélter
werden haufig sogenannte SMIF- und FOUP-Boxes eingesetzt. Zum anderen werden
die Objekte, nach bzw. bevor sie in der Fabrik transportiert werden, in einer

Lagervorrichtung, wie eingangs beschrieben, zwischengelagert.

Derartige Lagervorrichtungen weisen in der Regel ein Gehéuse auf, das einen oder
mehrere voneinander abgetrennte Raume ~ausbilde’[. Um die Objekte in diesen
zumindest einen Raum zu (berfihren bzw. zu entnehmen weisen die
Lagervorrichtungen eine verschlieBbare Offnung auf. Ublicherweise werden die
Objekte maschinell oder manuell aus den Transportbehaltern entnommen, bevor sie
in den Raum Uberfiihrt werden. Zum Transport innerhalb der Fabrik werden die
Objekte dann wieder aus der Lagervorrichtung entnommen und ausserhalb des

Raumes in die ebenfalls ausserhalb der Lagervorrichtung zwischenzeitlich gelagerten

BESTATIGUNGSKOPIE
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Transportbehalter eingesetzt. Aus Griinden der Aufrechterhaltung der Reinraum-
bedingungen wird iiblicherweise angestrebt, die Objekie und die Transportbehalter
getrennt voneinander aufzubewahren. Zudem sind die Transporibehalter teuer und
voluminds. Wenn in einer Fabrik sehr viele Objekte benutzt werden, dann ist auch

Ublicherweise die entsprechende Anzahl bendtigter Transportbehalter sehr hoch.

Es sind allerdings auch andere Lésungen bekannt geworden, bei denen die Substrate
zusammen mit ihren Transportbehéltern der Lagervorrichtung zugefithrt werden und
erst innerhalb der Lagervorrichtung aus dem jeweiligen Transportbehaltern
entnommen werden. Hier ist vorgesehen, nach der Entnahme der Objekte die
Transportbehalter in einem ersten Raum und die Objekte in einem zweiten Raum zu
lagern. Die beiden Réume sind durch zum Gehause gehdrende vertikale Trennwande
voneinander getrennt. An dieser Lésung kann jedoch nicht zufrieden stellen, dass sie
eine relativ grosse Stellflaiche bendtigt. Ein weiterer Nachteil ist die konzeptbedingte

aufwendige Reinluftversorgung fiir vergleichsweise grosse Rdume.

Aus der US 5,407,181 ist fir eine Warmebehandlungsvorrichtung fiir Wafer eine
Losung bekannt, bei der eine Speicherkammer fur Transportbehélter durch eine
vertikale Trennwand von einer Transferkammer der Wérmebehandlungsvorrichtung
getrennt ist. In der somit seitlich von der Speicherkammer angeordneten
Transferkammer werden Wafer in ein sogenanntes Boat eingesetzt, mit dem die
Warfer einem Uber der Transferkammer angeordneten Reaktionsofen zugefiihrt
werden. Auch diese Warmebehandlungsvorrichtung benétigt eine vergleichsweise
groBe Stellflache. Zudem ist bei dieser Vorrichtung keine Zwischenspeicherung von
Wafern sondern lediglich ein Transfer einer stets gleich groBen Anzahl von Wafern

aus Transporibehaltern in einen Reaktionsofen mdglich.

Die Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Méglichkeit zu schaffen, durch
die Objekte aus der Fertigung von elektronischen Bauteilen und ihre
Transportbehalter zum Transport der Objekte in einer Weise zwischengelagert
werden kdénnen, durch die fiir die Zwischenlagerung nur eine méglichst kleine
Stellflache in der Fabrik benétigt wird.

PCT/CH2007/000361
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Diese Aufgabe wird bei einer Lagervorrichtung gemaB dem Oberbegriff von
Patentanspruch 1 erfindungsgemass dadurch gelést, dass im gleichen Gehause der
Lagervorrichtung zwei zumindest teilweise Ubereinander angeordnete Bereiche
ausgebildet sind, wobei ein erster Bereich fir eine Objekt-Speichereinrichtung und ein
zweiter Bereich fir eine Transportbehalter-Speichereinrichtung vorgesehen ist. Die
vorliegende Erfindung eignet sich flr jegliche Objekte bzw. Substrate aus dem
Bereich der Fertigung von elekironischen Bauteilen, Komponenten, Geraten und
dergleichen, die innerhalb einer Fertigungsfabrik iiblicherweise in Transportbehaltern
transportiert werden. Die Verwendbarkeit der Erfindung ist unabhéngig von der Form
(rund, oval rechteckig, achteckig etc.) der Objekte bzw. Substrate und deren
Werkstoffe. Des Weiteren eignet sich die Erfindung auch fir die Lagerung von in
Objektiragern angeordneten Objekte. In einem solchen Anwendungsfall werden die
Objekte vorzugsweise zusammen mit ihren Objekitragern in die Objekt-Speicher-

einrichtung eingeflihrt und dort zur Lagerung aufgenommen.

Erfindungsgeméss kann somit vorgesehen sein, die Objekte und die zu ihrem
Transport vorgesehenen Transportbehalter zwar voneinander getrennt aber dennoch
ortlich nahe zueinander innerhalb des gleiche‘n Gehaduses zu lagern. Sowohl die
Objekte als auch die Transportbehalter konnen mittels der Lagervorrichtung somit fir
eine vorbestimmte oder eine unbestimmte Zeit so lange dem Fertigungsprozess
entnommen werden, bis sie in letzterem wieder benétigt werden. Die Objekte kdnnen
hierzu aus den Transportbehéltern entnommen werden. Hierdurch ist es méglich,
chemische Verunreinigungen der Substrate zu vermeiden, die beispielsweise durch
Ausgasung der Kunststoffe der Transportbehalter entstehen kénnen. Es hat sich
gezeigt, dass insbesondere bei einer langeren Lagerung von Substraten in
Transportbehaltern solche Kontaminationen entstehen kénnen. Durch die zusétzlich
gegebene ortliche Nahe der Lagerstellen der Objekie einerseits und der Transport-
behalter andererseits konnen die Objekte trotz ihrer sicheren kontaminationsfreien

Lagerung schnell und flexibel dem Fertigungsprozess wieder zugefiihrt werden.

PCT/CH2007/000361
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Zudem ist es mit der Erfindung maglich nur so viele Transportbehlter zu bevorraten,
wie Ublicherweise in der Fabrik fir gleichzeitig im Umlauf befindliche Substrate
bendtigt werden. Anders als bisher, muss die Anzahl an Transportbehaliern nicht
anhand der Anzahl an insgesamt vorhandenen und zu speichernden Substrate

bestimmt werden.

Es kann hierbei bevorzugt sein, wenn die zur Aufnahme der Objekte vorgesehene
Objekt-Speichereinrichtung und die Transportbehalter-Speichereinrichtung, in der
Transportbehélter zwischengelagert werden sollen, zumindest im wesentlichen —
vorzugsweise vollstandig - Ubereinander angeordnet sind. Hierdurch benétigt die
Lagervorrichtung nur eine besonders geringe Stellfliche. Als besonders gunstig hat
sich hierbei eine Anordnung gezeigt, bei der sich die Objeki-Speichereinrichtung tber
der Transportbehalter-Speichereinrichtung befindet. Durch eine solche Anordnung ist
trotz der raumlichen Néhe von Transportbehaltern einerseits und daraus
entnommenen Objekten andererseits, mit geringem technischen Aufwand fiir die
Objekt-Speichereinrichtung eine vorteilhafte Reinluftversorgung von oben Gber eine

Deckenwand der Lagervorrichtung méglich.

Die beiden Bereiche soliten sich zwar im gleichen Gehause befinden, sind aber
vorzugsweise voneinander abgetrennt, wodurch in den Bereichen voneinander
getrennte bzw. isolierte Atmospharen erzeugbar sind. Insbesondere im Bereich der
Objekt-Speichervorrichtung soll die Erzeugung und Aufrechterhaltung einer
Atmosphare méglich sein, die hohe Reinheitsanforderungen erfiillt. Die Transport-
behalter-Speichereinrichtung kann durch eine zumindest naherungsweise und
abschnittsweise horizontal verlaufende Trennwand innerhalb des Gehauses von der
Objekt-Speichereinrichtung getrennt sein. Ein gemeinsamer Antrieb fiir die beiden

Speichereinrichtungen kann hierbei durch die Trennwand hindurchgefiihrt sein.

Mit Vorteil kdnnen innerhalb des Raumes der Lagervorrichtung die Objekte und die
Transporibehélter mit jeweils einer Handhabungseinrichtung in die jeweiligen
Aufnahmen eingesetzt und aus ihnen entnommen werden. Um eine groBe Anzahl an

Objekten und Transportbehaltern speichern zu kdnnen und trotzdem mit besonders

PCT/CH2007/000361
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wenigent Handhabungsschritten und mit kurzen Verfahrwegen auszukommen, kann
ein drehbares Karussell vorgesehen sein, das mit den Objektaufnahmen und den
Aufnahmen fiir die Transportbehélter versehen ist. Eine solche Anordnung erméglicht
auch mit geringem technischen Aufwand bei Bedarf eine Erh6hung der Anzahl der
Objektaufnahmen durch Austausch gegen Aufnahmen flr Transportbehalter oder
umgekehtt vornehmen zu kénnen. Eine Erweiterung der Kapazitét ist auch durch eine
Erganzung von Aufnahmen méglich, beispielsweise durch Aufseizen von weiteren

Objektaufnahmen auf die bis dahin oberste Objektaufnahmereihe des Karussells.

Das Einsetzen und die Entnahme von Objekien und von Transportbehaltern in bzw.
aus jeweils einer Aufnahme kann mittels innerhalb des Gehduses angeordneten
Handhabungseinrichtungen erfolgen. Hierbei ist in vorteilhafter Weise jeweils eine
Handhabungseinrichtung den Transportbehéltern und eine Handhabungseinrichtung
den Objekien zugeordnet. Zur Ausfiihrung der hierfir erforderlichen Relativ-
bewegungen zwischen Greifern der Handhabungseinrichtungen und der jeweiligen
Aufnahme kann in die Aufnahmen mindestens eine Bewegungsachse gelegt sein,
beispielsweise eine Drehbewegung um die vertikale Z-Achse. Die Handhabungs-
einrichtung kann vorzugsweise Verfahrbewegungen zumindest in Richtung der Z- und
der Y-Achse ausfilhren, um den Greifer in der Hohe der jeweiligen Aufnahme zu

positionieren und auf diese zu- und weg zu bewegen.

Innerhalb der Lagervorrichtung kann mit Vorteil vorgesehen sein, dass ein Antrieb der
Handhabungseinrichtung der Objeki-Speichereinrichtung unterhalb einer Objekt-
handlingebene dieser Handhabungseinrichtung angeordnet ist. Die Objekthandling-
ebene kann durch eine Stelle bzw. eine Ebene des Greifers vorgegeben sein, an
welcher dieser Greifer das Objekt aufnimmt. Diese Anordnung bietet den Vorteil, dass
der gesamte Objeki-Speicherbereich bis knapp unter die Decke des Gehauses mit
dieser Handhabungseinrichtung erreicht werden kann. Da die unterste, anzufahrende
Stelle fur diese Handhabungseinrichtung auf Hoéhe einer Objektentnahme aus der
jeweiligen Transporthox vorgesehen sein kann, hat die Antriebsmechanik zum Boden

hin genligend Freiraum.

PCT/CH2007/000361
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Im Gegensaiz dazu kann ein Antrieb der Handhabungseinrichtung fiir die
Transportbehélter-Speichereinrichtung stets oberhalb der Handlingebene bzw. -stelle
angeordnet sein, die sich durch den Greifer der Transportbehalter-Handhabungs-
einrichtung ergibt. Dies ermdglicht die Nutzung des Speicherbereichs fiir die
Transportbehélter bis hinab zum Boden des Gehauses bzw. bis nahe zum Untergrund
auf dem die Lagervorrichtung steht. Da es in bevorzugten Ausfithrungsformen nicht
erforderlich ist, dass die Handhabungseinrichtung der Transportbehalter-Speicher-
einrichtung in Z-Richtung bis zur Gehausedecke verfahrbar ist, ergibt sich oberhalb
der Objekthandlingebene genligend Raum fiir die Antriebsmechanik. Eine solche
bevorzugte erfindungsgemésse Ausgestaltung der Lagervorrichtung erméglicht die
vollstandige Ausnutzung der Hoéhe der Lagervorrichiung mit Speicherplatzen. Die

Speicherkapazitét der Lagervorrichtung kann hierdurch erheblich gesteigert werden.

In einer zweckméBigen erfindungsgemaBen Ausgestaltung kann nur ein Antrieb fiir
beide Karussellteile vorgesehen sein. In einer ersten Variante kdnnen mit dem Antrieb
beide Karussellteile simultan bewegt werden. In einer zweiten Variante sind die
beiden Karussellteile unabhéangig voneinander und gegebenenfalls auch in

unterschiedliche Drehrichtungen bewegbar.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung kann mit Vorteil fiir den Bereich
der Objektaufnahmen und den Bereich der Transportbehélter eine gemeinsame
Reinlufteinrichtung vorgesehen sein, deren Reinluft beide Bereiche durchstromt.
Diese Reinlufteinrichtung kann insbesondere in der Weise ausgestaltet sein, dass
mittels Luftleitmittel ein Reinluftstrom nacheinander beide Bereiche durchstromt.
Alternativ hierzu kénnen auch zwei Teilstrome der Reinluft erzeugt werden, die jeweils
nur einem Bereich zugeordnet sind. Im Zusammenhang mit der Erfindung sollen unter
sReinluft* nicht nur Gase verstanden werden, die zumindest in etwa der
Umgebungsluft entsprechen. Unter dem Begriff ,Luft* soll im Zusammenhang mit der
Erfindung jedes Gas bzw. Gaszusammensetzung verstanden werden, das bzw. die
als Gasstrom zur Schaffung und Aufrechterhaltung von Rein- oder Reinstraum-

bedingungen innerhalb der Lagervorrichtung geeignet ist. Der Begriff Luft soll

PCT/CH2007/000361
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insbesondere auch reinen Stickstoff oder reine Gase mit einem hohen Stickstoffanteil

erfassen.

Durch diese erfindungsgemaB mégliche Ausgestaltung kdnnen mit dem gleichen
Reinlufistrom sowohl bei den Objekien als auch bei den zwischengelagerten
Transportbehaltern Reinraumbedingungen erzeugt werden. Hierbei kann von
besonderem Vorteil sein, wenn der gleiche Reinluftstrom zuerst durch den Bereich der

Objekte und danach durch den Bereich der Transportbehalter gefiihrt wird.

Die in einer Fabrik benétigte Logistik kann stark entlastet werden, wenn in der
Lagervorrichtung auch Messgerate wie Partikelscanner, Schichtdickenmessgerat
und/oder sonstige Metrology-Komponenten eingebaut sind, mit denen Objekte vor
oder nach der Lagerung vermessen werden kénnen. Samtliche hierzu erforderlichen
Handhabungsschritte finden dann innerhalb des Gehauses und nicht in einer Vielzahl
von Einzelkomponenten innerhalb der Fabrik statt, die jeweils einzeln von einem

Fabrikleitrechner angesteuert und miteinander koordiniert werden miissten.

Eine besondere Flexibilitat ergibt sich bei weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen
der Erfindung, bei denen die Lagervorrichtung als sogenannte Stand-alone
Vorrichtung vorgesehen ist, die in ihrem Gehause keine ProzeBanlage ehthélt, mit der
die Objekte im Zusammenhang mit ihrer Fertigung be- oder verarbeitet werden. Der
Standort einer solchen Stand-alone Vorrichtung innerhalb einer Fabrik kann ohne
groBeren Aufwand und im wesentlichen nur nach logistischen Gesichtspunkten
jederzeit optimiert werden. Selbstverstandlich ist jedoch auch méglich, eine
erfindungsgeméBe Lagervorrichtung entweder an eine ProzeBanlage anzuschlieBen

oder eine ProzeBanlage in die Lagervorrichtung zu integrieren.

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den

Ansprichen, der Beschreibung und der Zeichnung.

Die Erfindung wird anhand von in den Figuren rein schematisch dargestellien

Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert, es zeigen:



10

15

20

25

30

WO 2008/011741

Fig. 1

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig.7

Fig. 8
Fig. 9

Fig.10-

Fig.17

PCT/CH2007/000361

eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemaBen Lagervor-
richtung;

eine Darstellung von oben, in die Lagervorrichtung aus Fig. 1;
eine Seitenansicht der gesfineten Lagervorrichtung aus Fig. 1;

eine perspektivische Teildarstellung der Lagervorrichtung mit einer darin
angeordneten Objekt-Handhabungseinrichtung;

eine weitere perspektivische Teildarstellung der Lagervorrichtung;

eine perspektivische Darstellung eines Speicherelements mit darauf

angeordnetem Substrattrager;

eine geschnittene perspektivische Darstellung eines mit Speicher-
elementen gemass Fig. 6 gebildeten Speichermoduls;

eine Seitenansicht eines Speichermoduls;

eine Seitenansicht eines gedffneten Speichermoduls;

16 perspektivische Darstellungen von Handhabungsschritten eines

Moduldffners und einer Objekt—Handhabungseinrichtung zur Entnahme

eines Substrattrager aus einem Speichermodul;

eine perspektivische Teildarstellung einer alternativen Objekt-
Speichereinrichtung;

In den Fig. 1 bis 16 ist eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgeméssen

Lagervorrichtung 1 gezeigt, die zur Speicherung von Objekten aus der Fertigung von
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elekironischen Bauteilen oder Vorrichtungen, wie beispielsweise Glassubstrate fir die
Fertigung von LCD-Bildschirmen, und deren Transportbehélter fir einen Transport
innerhalb einer Produktionsfabrik von elektronischen Bauteilen vorgesehen ist. Solche
Objekte kénnen sowohl Werksticke als auch Produktionsmittel sein, insbesondere
Wafer oder Reticles, wobei diese Angaben nur beispielhaft sind und hierdurch die
Eignung der erfindungsgeméassen Vorrichtung im Zusammenhang mit sémtlichen
weiteren Objekiten aus dem Bereich der Fertigung elektronischer Bauteile oder

Vorrichtungen nicht ausgeschlossen werden soll.

Transportbehélter fir solche Objekte, insbesondere Substrate, sind Ublicherweise
allseitig geschlossen. Die verbreiteste Form von solchen Transportbehéltern sind ent-
weder geméB dem SMIF- oder dem FOUP-Standard (SMIF = Standard Mechanical
Interface; FOUP = Front Opening Unified Pod) ausgebildet. SMIF-Transportbehalter
weisen eine Haube und einen mit der Haube verschlieBbaren Boden auf. FOUP-
Behalter sind hingegen an einer Frontseite mit einer Offnung versehen, die mit einem
Deckel verschliessbar ist. Die Lagervorrichtung kann prinzipiell zur Aufnahme und
Lagerung von Transportbehéaltern fir jeweils nur ein oder fur mehrere
Lagerungsobjekte, wie beispielsweise Substrate von LCD-Bildschirmen oder andere

Substrate ausgebildet werden

Die Lagervorrichtung weist als Komponenten ein Gehéuse 2, eine Ein-/Ausgabe-
Einrichtung 3, eine Transportbehéiter-Offnungseinrichtung 4 (Fig. 4), eine Transport-
behalter-Handhabungseinrichtung 5 (Fig. 2), eine Objekt-Handhabungseinrichtung 6,
eine Objekt-Speichereinrichtung 7, eiﬁe Transportbehalier-Speichereinrichtung 8, eine
ID-Lese-/Ausrichtungseinrichtung 9 sowie optionale Messgerate wie beispielsweise
eine Partikel-Detektionseinrichtung 10 (Fig. 4). Samtliche Komponenten befinden sich

innerhalb des Gehauses 2.

Das Gehause 2 bildet mit seinen beispielsweise aus Blechen bestehenden
Seitenwanden 14, 15, 16, 17 sowie Decken- und Bodenwénden 18, 19 einen
geschlossenen Raum aus. Das Gehause ist hierbei so ausgebildet, dass sowohl die

Front- als auch die Riickseite fir Wartungszwecke gedffnet werden kann. Die
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dazwischen liegenden seitlichen Wande 15, 17 des Gehiuses 2 sind hingegen nicht
zur Offnung vorgesehen, weshalb die Lagervorrichtung 1 mit ihren Seitenwanden
neben andere Fabrikanlagen oder neben eine Fabrikwand gestellt werden kann. Es
kann auf diese Weise insbesondere auf einer geringen Stellflache eine Reihe von
erfindungsgemass bevorzugten Lagervorrichtungen 1 mit sehr groBer Speicher-
kapazitat gebildet werden, bei der die Wartung und ein schneller Notfallzugriff auf

samiliche Komponenten der jeweiligen Lagervorrichtung trotzdem gewahrleistet ist.

An einer Forderseite des Gehauses sind zwei verschlieBbare Offnungen 20, 21 einer
unteren Ein-/Ausgabe-Einrichtung 3b vorhanden, durch die Gegenstande ein- und
ausgefiihrt werden kdnnen. Unmittelbar oberhalb dieser Offnung sind zwei obere Ein-
/Ausgabeeinrichtung 3a angeordnet, die zur automatisierten Einflhrung von
Transportbehaltern 22 in das Innere des Gehauses 2 sowie zur Ausfiohrung aus dem
Gehause 2 heraus vorgesehen ist. Die beiden oberen Ein-/Ausgabeeinrichtungen 3a
sind dazu bestimmt, automatisiert aus der Fabrik zugefiihrte Transportbehalter 22,
beispielsweise durch ein Overhead-Transportsystem, zu (ibernehmen bzw. an dieses
Transportbehalter 22 aus der Lagervorrichtung 1 abzugeben. Unmittelbar unterhalb
der beiden Offnungen sind zwei »manuelle® Ein-/Ausgabeeinrichtungen 3b
vorgesehen, auf denen manuell Transportbehlter 22 plaziert werden, damit diese
dann durch Absenken des Behalters automatisiert in das Gehduse 2 eingefiihrt
werden. Mit der Lagervorrichtung 1 kénnen auch aus dem Inneren des Gehauses 2
Transportbehalter 22 an die ,manuelle Ein-/Ausgabeeinrichtung ausgegeben werden.
Derartige Ein-/Ausgabeeinrichtungen 3a und 3b sind beispielsweise durch die von der
Anmelderin Tec-Sem AG bereits angebotenen Test Wafer Stocker TWS300 oder das
Produkt ,Practor 300 mit Foup Buffer® vorbekannt.

Von einer der Ein-/Ausgabeeinrichtungen 3a, 3b gelangt ein Transportbehalter 22 zu
der sich bereits vollstandig innerhalb des Gehauses 2 angeordneten
Transportbehélter-@ffnungseinrichtung 4, die prinzipiell in gleicher Weise ausgebildet
sein kann, wie dies in der EP 0 875 921 A1 fir SMIF-Transportbehélter beschrieben
ist. Der Inhalt dieses Dokuments wird hiermit durch Bezugnahme vollstandig

aufgenommen. Prinzipiell ist im Zusammenhang mit der Erfindung jedoch auch jede
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andere Transportbehalter- Offnungseinrichtung 4 geeignet, mit der sich die jeweiligen

Transportboxen 6ffnen und verschliessen lassen.

Die Transportbehdlter gelangen beispielsweise mittels einer Dreheinrichtung, die sich
vorzugsweise unterhalb einer Platte befindet, auf welcher der jewelilige
Transportbehalier abgestellt wird und die die Platte durch Drehung um eine Achse in
Richtung der Transportbehalter-Handhabungseinrichtung dreht, zur Transpori-
behalter-Offnungseinrichtung 4. Die Transportbehalter-Handhabungseinrichtung 5
kann den jeweiligen Transportbehalter in dieser Ausrichtung greifen und in das
System bewegen. Die Transportbehéliter weisen an ihrer Oberseite einen genormten
Handlingadapter auf, mit dem sie von der Transportbehalter-Handhabungseinrichtung

5 gegriffen werden.

Die Transportbehalter-Offnungseinrichtung 4 dient zum automatisierten Offnen und
Verschliessen von Transportbehaltern 22 innerhalb der Lagervorrichtung. Bei der
dargesteliten Ausfiihrungsform der Erfindung ist somit vorgesehen, dass die
Transportbehélter samt ihres Inhalts verschlossen in das Innere der Lagervorrichtung

1 eingefiihrt und erst dort gedffnet werden.

Wie insbesondere in Fig. 3 zu erkennen ist, ist unmittelbar Gber der Transportbehélter-
Oftnungseinrichtung 4 ein Buffer 24 fiir eine vergleichsweise geringe Anzahl von
Transportbehéltern 22 vorgesehen. Dieser Buffer 24, in dem beispielsweise zehn,
vorzugsweise leere, Transportbehalter 22 aufgenommen werden kénnen, dient dazu,
besonders schneil ein oder mehrere Objekte in einen Transportbehalter zu Uberfihren
und aus der Lagervorrichtung auszufihren. Durch den Buffer 24 steht praktisch
unmittelbar nach Anforderung eines bestimmten Objekts ein Transportbehélter zur
Aufnahme des entsprechenden Objekis und zum nachfolgenden Hinausfiihren aus
der Lagervorrichtung bereit. Es kann hierdurch die Transferzeit flir die Entnahme
eines Transportbehélters 22 aus der nachfolgend noch n&her beschriebenen
Transportbehélter-Speichereinrichtung 8 hin zur Transportbehalter-Offnungs-
einrichtung 4 vermieden werden. Es ist ebenfalls mdglich, die Transportbehélter 22 im

Buffer 24 bereits mit durch ein Host System angeforderten Objekten, wie Substraten,
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zu fullen. Beim Abruf zur Ausgabe kénnen diese dann ohne Verzdgerung aus dem
Stocker bzw. der Lagervorrichtung ausgegeben werden. Ein ahnlicher Vorteil ist auch
durch eine Lagerung von mit Substraten gefullten Transportbehéalter im

Transportbehalter-Speicherbereich erzielbar.

In einem insbesondere in Fig. 2 zu erkennenden Eckbereich der Frontwand mit einer
Seitenwand der Lagervorrichtung befindet sich die Transportbehalter-
Handhabungseinrichtung 5, mit der Transportbehélter von der Transportbehalter-
Offnungseinrichtung 4 zur Transportbehalter-Speichereinrichtung und vice versa
transportiert werden kann. Die Transporibehélter-Handhabungseinrichtung 5 ist im
Ausfiihrungsbeispiel als Knickarmroboter 25 ausgebildet, der entlang einer Z-Achse
(senkrecht zur Zeichenebene von Fig. 2) in vertikéler Richtung langsverfahrbar ist. Mit
dem Knickarm fihrt der Knickarmroboter 25 Bewegungen innerhalb von X-Y-Ebenen
(parallel zur Zeichen-ebene von Fig. 2) aus. Zur Handhabung der Transportbehélter
ist am Knickarm ein passiver Greifer 26 befestigt, mit dem der Knickarmroboter an
dem obenseitigen Handlingadapter des jeweiligen, im Ausflihrungsbeispiel als SMIF-

Box ausgebildeten Transporibehélters 22, angreift.

Im gegenuberliegenden Eckbereich der Frontwand befindet sich auf der anderen
Seite der Transportbehélter-C")ffnungseinrichtung 4 die Objekt-Handhabungsein-
richtung 6. Diese ist in prinzipiell gleicher Weise ausgebildet wie die
Transportbehélter-Handhabungseinrichtung 5, also auch als in der X-Y-Ebene
beweglicher Knickarmroboter 27, der zudem in Z-Richtung verfahrbar ist. Der
Knickarmroboter 27 der Objekt-Handhabungseinrichtung ist zum Transport und
Handhabung von in Substrattragern 28 angeordneten Substraten 29 (s.
beispielsweise Fig. 6) von der Transportbehélter—f)ffnungseinrichtung 4 zur Objeki-
Speichereinrichtung 7 und vice versa vorgesehen. An diesem Knickarmroboter 27 ist
vorzugsweise ein passiver Zweiarm-Greifer 31 fiir die Handhabung von einzelnen
Substrattrdgern 28 angebracht, der durch eine Offnung 30 in die Transportbehalter-
Offnungseinrichtung 4 hineingreifen kann, um von dort einen Substrattrager
aufzunehmen oder einen Substrattrager 28 an diese Einrichtung zu bergeben.

Anstelle von Knickarmrobotern kénnen im Zusammenhang mit der Erfindung auch



10

15

20

25

30

WO 2008/011741

13

andere Typen von Handhabungseinrichtungen vorgesehen sein, beispielsweise

Roboter mit linearen Bewegungsachsen.

Zum Erfassen eines Substrattragers 28 wird der gabelférmige Greifer 31 unter einen
Substrattrager 28, der beispielsweise noch in einem Transportbehélter 22
angeordneten ist, gefahren und durch Anheben des Greifers 31 der Substraitriager
zusammen mit den darin angeordneten Substraten erfasst und nachfolgend durch

Bewegung der drei Roboterachsen transportiert.

In unmittelbarer Nahe zur Transportbehélter-Offnungseinrichtung 4 und zur Objekt-
Handhabungseinrichtung 6 ist im Gehéause 2, unterhalb einer aussen am Gehéuse 2
angeordneten Bedienstation 11 (Fig. 1, Fig. 4), die ID-Lese-/Ausrichtstation 9
angeordnet. Mit letztgenannter kdnnen auf Substraten 29 oder Substratirdgern 28 an-
oder eingebrachte Barcodes automatisiert erfasst und damit die Substrate bzw.
Substrattrager identifiziert werden. Die ID-Lese-/Ausrichtstation kann hierzu mit einer
nicht naher dargestellten Kamera sowie mit einer geeigneten Auswertesoftware zur
Auswertung der Kamerasignale versehen sein. Derartige optische Erkennungs-
systeme zum Auslesen von in Strichcodes enthaltenen Informationen sind an sich
vorbekannt. Mit der ID-Lese-/Ausrichtstation 9 kénnen die Objekie durch eine
Drehbewegung gegebenenfalls vor die Kamera 32 der Station 9 in eine Position
gebracht werden, in der die Kamera 32 den Barcode oder ein sonstiges
Identifikationsmittel lesen kann. Wird beim ersten Lesevorgang an einer der jeweiligen
Seitenflachen des Objekts kein Barcode erkannt, so kann davon ausgegangen
werden, dass sich dieser an einer um 90°, 180° oder 270° gedrehten Position
befindet. Mit der Einrichtung 9 konnen darauf angeordnete Objekie durch
Drehbewegungen der Einrichtung 9 um eine vertikale Z-Achse in die genannte

Drehposition Uberfihrt werden.

Wie insbesondere in Fig. 5 zu erkennen ist, sind im Geh&ause zwei réaumlich
voneinander getrennte Bereiche 34, 35 ausgebildet, in denen unterschiedliche
Reinraumbedingungen erzeugt werden. Es handelt sich hierbei um einen unteren

Bereich 34 fur die Transportbehélter-Speichereinrichtung 8 und die Transportbehélter-
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Handhabungseinrichtung 5 sowie um einen oberen Bereich 35 fir die Objekt-
Speichereinrichtung 7 und fiir sémtliche weiteren Komponenten der Lagervorrichtung,
die mit den Objekien unmittelbar in Kontakt kommen, wie beispielsweise die ID-
Lesestation 32 und die Objekt-Handhabungseinrichtung 6. Im oberen Bereich 35 wird
eine Atmosphére geschaffen, die hdchsten Reinraumanspriichen geniigt,
beispielsweise Reinraumbedingungen wie sie in der Norm 14644-1 ,Classification of
Air Cleanliness" ISO:1 beschrieben ist. Der untere Bereich 34 erfiillt hingegen nur
weniger anspruchsvolle Reinraumbedingungen, was jedoch ausreichend ist, da in
diesen Bereich keine Objekte gelangen, erst recht nicht offen gelagerte Objekie, wie
dies im oberen Bereich der Fall ist. Die beiden Bereiche sind durch eine horizontale

Trennwand 37 voneinander getrennt.

Sowohl die Transportbehalter-Speichereinrichtung 8 als auch die Objekt-
Speichereinrichtung 7 sind als zumindest niherungsweise als hohlzylindrische
Karussells 38, 39 (Fig. 5) ausgebildet, die um eine gemeinsame vertikale Drehachse
40 drehbar sind. In einer ersten, in Fig. 5 gezeigten, Variante sind die beiden
Karussells 38, 39 mit jeweils einem eigenen Antrieb unabhéngig voneinander drehbar.
Die beiden Speichereinrichtungen 7, 8 kénnen auch gleichzeitig in enigegengesetzie
Drehrichtungen um die Drehachse 40 gedreht werden. In einer alternativen
Ausfuhrungsform kann auch nur ein gemeinsamer Antrieb fiir beide Karussells
vorgesehen sein, durch den beide Karussells nur gemeinsam drehbar sind.
Voneinander unabhéngige Bewegungen lassen sich aber auch mit nur einem Antrieb
erzeugen, der beispielsweise durch einen Schaltvorgang bzw. eine Kuppiung

wahlweise auf die eine oder die andere Speichereinrichtung wirkt.

Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist nur der elekirische Antrieb 41 des unteren
Karussells 38 dargestellt, der im Bodenbereich des Gehauses 2 angeordnet ist und
auf dessen nicht naher dargestellten Abtriebswelle sich eine Riemenscheibe befindet.
Ein um die Riemenscheibe gefihrter Endlosriemen ist des Weiteren auch um ein
Scheibe mit deutlich grésserem Durchmesser als die Riemenscheibe geflihrt, wobei
die Drehachse der Scheibe mit der vertikalen Drehachse 40 des Karussells 38

fluchtet. Die Antriebsbewegung des elektrischen Antriebs 41 wird somit untersetzt
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sewoh! auf die Transportbehalter-Speichereinrichtung 8 Ubertragen. Fir die Objeki-
Speichereinrichtung 7 kann im oberen Bereich 35 eine prinzipiell gleichartige
Einrichtung zum Antrieb des mit 39 bezeichnete Karussells vorgesehen sein. Durch
eine Drehrichtungsumschaliung des jeweiligen elektrischen Antriebs kénnen beide

Speichereinrichiungen in jeweils beide Drehrichtungen gedreht werden.

Die Transportbehélter-Speichereinrichiung 8 weist an ihrer duBeren Umfangsfiache
eine Vielzahl von Aufnahmen flr Transporibehalter 22 auf, die in Form von mehreren
ibereinander angeordneten Scheiben 43 horizontal und ringfdrmig nebeneinander
und im Karussell 38 Ubereinander Uberangeordnet sind. Durch diese Ausgestaltung
ergibt sich eine matrixformige Anordnung von Aufnahmen flr Transportbehélter 22.
Im in Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind beispielsweise durch sechs Scheiben
43 sechs ringférmige Zeilen vorgesehen, in denen jeweils eine Aufnahmekapazitat
von zwdlf Aufnahmen fir jeweils einen Transportbehalter 22 vorgesehen ist.

Hierdurch ergibt sich eine Aufnahmekapazitat von insgesamt 72 Transportbehaltern.

Im oberen Bereich 35 wird die Transportbehélter-Speichereinrichtung 8 von einem
unter der Deckenwand 18 des Gehauses 2 angeordneten Reinluftversorgung mit
Stickstoff oder Reinluft versorgt (Fig. 1). Hierbei wird von einer Fan-Filter-Einheit 44
ein von oben nach unten etwa mittig in das obere Karussell 39 (Fig. 5) gerichteter
Gasstrom erzeugt. Aufgrund der Richtung des Gasstroms und eines Uberdrucks im
oberen Bereich 35 sowie durch nicht naher dargestellie Durchfiihrungen durch die
horizontale Trennwand 37 kann die Reinluft in den unteren Bereich 34 gelangen,
nachdem sie den oberen Bereich 35 durchstromt hat. Die Durchfiihrungen konnen
beispielsweise als Perforation der Trennwand 37 ausgebildet sein. Alternativ hierzu
kann aber auch fir jede Aufnahme eine separate (Rein-)Gasversorgung,
insbesondere fiir Stickstoff, vorgesehen sein. Hieran kdnnen die von bestimmten
Transportbehélter 22 bereits bekannten Anschliisse fiir Gassplilungen der Behélter 22
angeschlossen werden, wodurch auch eine Langzeitlagerung insbesondere unter
einer Stickstoffatmosphére fur in den Transportbehdltern verbleibende Objekie
mdglich ist.

PCT/CH2007/000361
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Um auf eine bestimmte Aufnahme 42 zuzugreifen ist vorgesehen, dass die betroffene
Aufnahme 42 der Transportbehalier-Speichereinrichtung 8 mittels des elekirischen
Antriebs 41 in eine vorbestimmte rotatorische Zugriffsposition Uberfiihrt wird. Ebenso
wird die Transportbehalter-Handhabungseinrichtung 5 in Bezug auf die Z-Achse in
eine Hohe verfahren, die der Z-Position der jeweiligen Aufnahme 42 entspricht.
Hinsichtlich der X-Y-Position wird der Greifer durch eine Verfahrbewegung des
Knickarms des Roboters in die Zugriffsposition (berfiihrt. Es kann mit Vorteil
vorgesehen sein, dass samtliche Aufnahmen einer Zeile bzw. Scheibe 43 fiir einen

Zugriff in jeweils die gleiche Zugriffsposition Uberfithrt werden.

Die uber der Transportbehalter-Speichervorrichtung 8 angeordnete Objeki-
Speichervorrichtung 7 weist mehrere ringférmige und parallel Ubereinander
angeordnete Regale 46 auf, deren Anzahl veranderbar sein kann. Auf jedem Regal 46
ist die gleiche Anzahl an nachfolgend noch néher erlauterten Speichermodulen 47
angeordnet, wobei jedes Speichermodul 47 mit jeweils zehn aufeinander gestapelten
Speicherelementen 48 versehen ist. Wie u.a. in Fig. 6 dargestellt ist, sind die
Speicherelemente 48 dieses Ausfiihrungsbeispiels ringférmig in sich geschlossen
ausgébildet und naherungsweise viereckformig. Hierbei ist jedes Speicherelement 48
zur Aufnahme und Ablage von jeweils nur einem Objekt- bzw. Substratirager 28

vorgesehen.

Jedes Speicherelement 48 ist mit einem Lagerbereich 48a und mit einem
Speicherbereich 48b versehen. Der Lagerbereich 48a ist hierbei so ausgebildet, dass
das jeweilige Speicherelement 48 zur Anordnung, insbesondere zur Stapelung, auf
einer Unterlage bzw. auf dem jeweils unter ihm selbst angeordneten Speicherelement
48 geeignet ist. Gleichzeitig ist eine Oberseite des Lagerbereichs 48a dazu
vorgesehen, dass auf ihr ein im Stapel nach oben nachfolgendes Speicherelement
angeordnet wird. Der Lagerbereich 48b dient zur Aufnahme eines Lagerobjekis. Der
prinzipielle Aufbau solcher Speicherelemente 48 und mit lhnen gebildeten
Speichermodule 47 bzw. Speichertiirme sowie deren Handhabung ist bereits in der
WO 2005/006407 A1 und CH 01150/05 der gleichen Anmelderin beschrieben. Der

Inhalt dieser Dokumente wird durch Bezugnahme hiermit volistandig aufgenommen.
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Wie insbesondere in Fig. 6 zu erkennen ist, weist der Speicherbereich 48b jedes
Speicherelements auf einer Innenseite an zwei aneinander gegenlberliegenden
Seiten zwei zueinander parallel verlaufende Stege 49 auf, auf denen ein
Substrattrager 28 aufliegt. Die Stege 49 kénnen gegen das Gewicht des
Substrattragers zumindest geringfligig elastisch nachgeben. Eine Unterseite eines auf
diese Weise von einem Speicherelement aufgenommenen Substrattrdgers 28
befindet sich zumindest geringfiigig (ber einer unteren Standflache seines
Speicherelements 48, mit dem dieses gegen ein darunter befindliches
Speicherelement 48 anliegt. In jedem der ubereinander angeordneten
Speicherelemente 48 des Speichermoduls ist auf stets gleiche Weise jeweils nur ein
Substrattrager 28 gelagert. Zudem weist jedes Speicherelement 48 an zwei seiner
gegenuberliegenden parallel zueinander verlaufenden Seitenkanten jeweils ein
Zentrierelement 50 auf. Jedes der Zentrierelemente 50 ist in Bezug auf eine
Blickrichtung von oben nach unten jeweils schrag nach aussen gerichtet. Die
Zentrierelemente 50 weisen jeweils eine innere und eine dussere, im wesentlichenen
ebene, Zentrierflache 51, 52 auf.

Zur Stapelung der Speicherelemente 48 zu dem sich in vertikaler Richtung
erstreckenden, als Speicherturm ausgebildeten, Speichermodul 47 liegen die beiden
inneren Zentrierflachen des jeweils oberen Speicherelements 48 gegen die beiden
auBeren Zentrierflaichen 52 des jeweils darunter angeordneten Speicherelements 48
an. Bei der Stapelung der stets gleichartigen Speicherelemente findet somit eine
durch die beiden konusartig angeordneten Zentrierelemente 50 jedes
Speicherelements 48 eine Selbstzentrierung der Speicherelemente im Speichermodul
47 statt.

Wie insbesondere in den Fig. 8 und 9 zu erkennen ist, bilden die Speicherelemente 48
jeweils auf einer Seite jedes Speichermoduls 47 einen durchgehenden Kanal 53 aus,
durch den Reinraumluft (gefilterte Luft oder Stickstoff) von unten nach oben durch das
Speichermodul 47 durchgeleitet werden kann. Eine nicht dargestellte

Drehdurchfiihrung fir die Reinraumluft erfolgt am unteren oder oberen Ende des
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Karussells 39 in eine nicht naher dargestelite Druckluftleitung des Karussells der
Objekt-Speichereinrichtung 7. im Inneren wird die Versorgung mit zu den einzelnen
Speichermodulen gefiihrten Druckluftieitungen aufgeteilt, an die das jeweils unterste
Speicherelement eines Speichermoduls angeschlossen ist. Durch zu den Substraten
gerichtete nicht dargestelite Offnungen des Kanals 53 wird in jedem Speichermodul
47 eine vertikale Partikelbarriere gebildet. Die aufeinander gestapelten
Speicherelemente 48 bilden zwischen jeweils zwei aufeinander folgenden
Speicherelementen jeweils einen Spalt aus, durch den das im Kanal 53 unter Druck
stehende Gas im wesentlichen in horizontaler Richtung Uber die Substratirager 28
und Substrate 29 strémen kann. Dies kann dazu beitragen, dass wahrend der
Lagerung der Substrate eine Spulung der Lagerobjekte mit Reinluft bzw. Stickstoff
stattfindet und so eine Kontaminierung mit Partikeln verhindert bzw. bereits

vorhandene Kontaminierungen beseitigt werden kann.

Um auf einen sich in einem Speichermodul 47 befindenden Substrattrager 28
zuzugreifen, wird das Speichermodul 47 des jeweiligen Substrattrigers 28 mittels des
elektrischen Antriebs des Karussells 39 in Bezug auf eine rotative Position des
Karussells in eine Zugriffsposition fiir die Objekt-Handhabungseinrichtung 6 gedreht.
Im wesentlichen gleichzeitig kann der Greifer des Knickarmroboters 27 sowie ein
ebenfalls gabelférmiger Moduléffner 55 (Fig. 10 bis 16) in Z-Richtung auf die
erforderliche Zugriffshéhe fir den jeweiligen Substrattrager 28 und in Bezug auf die X-
Y-Ebene unmittelbar vor das entsprechende Speichermodul 47 tiberfithrt werden. Der
Modulbffner 55 ist in Z- sowie in X-Richtung jeweils linear verfahrbar. Die
Verfahrbarkeit des Moduléffners 55 und der Objekt-Handhabungseinrichtung in Z-
Richtung kénnen vorzugsweise durch einen gemeinsamen Anirieb erzeugt werden,
was den konstruktiven, insbesondere den mechanischen, Aufwand der

Lagervorrichtung reduziert.

Von hier aus fahrt der Moduldffner 55 mit seinen beiden Gabeln jeweils seitlich von
den Zentrierelementen 50 in das Speichermodul ein und hebt das Speicherelement
an, das sich unmittelbar (iber dem zu entnehmenden Substrattrager 28 befindet (Fig.

10 bis 13). Selbstverstandlich werden hierbei auch sémtliche weiteren dariiber
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angeordneten Speicherelemente 48 mit angehoben. Anschliessend nimmt der
gabelférmige Greifer 31 den jeweiligen Substrattrager 28 zwischen seiner-Gabel auf,
hebt ihn gegeniiber seinem Speicherelement 48 an und entnimmt es aus dem
Speichermodul (Fig. 15, 16). Der Moduléffner 55 kann nun wieder abgesenkt und das
Speichermodul 47 hierdurch geschlossen werden (Fig. 16). Auf prinzipielle gleiche
Weise, jedoch mit entgegengesetzier Bewegungsrichtung des jeweiligen
Speichertragers kann ein solcher auch in ein bestimmtes Speicherelement des

Speichermoduls 47 eingefiihrt werden.

Mit der Objeki-Handhabungseinrichtung 6 kann ein Substrattrager auch zur Partikel-
Detektionseinrichtung 10 (Fig. 4) uberfuhrt, an diese (bergeben und nach der
Inspektion aus dieser wieder entnommen werden. Eine solche Partikel-
Detektionseinrichtung kann beispielsweise gemaB der in der WO 02/01292 A1
beschriebenen Partikel-Detektionseinrichtung ausgestaltet sein. Der Inhalt der WO
02/01292 A1 wird hiermit durch Bezugnahme vollstandig aufgenommen. Anstelle
einer solchen Detektionseinrichtung kann im Zusammenhang mit der vorliegenden
Erfindung prinzipiell auch jede andere Partikel-Detektionseinrichtung eingesetzt

werden, die sich in das Gehause der Lagervorrichtung integrieren lasst.

Die Lagervorrichtung ist zudem mit einer Steuerungseinrichtung versehen, deren
Rechner und Steuerungssofiware die einzelnen Komponenten der Lagervorrichtung
miteinander koordiniert, von den Komponenten oder weiteren Sensoren erfasste
Daten speichert und gegebenenfalls anderen Komponenten zur Verfugung stellt.
Ausserdem kann die Steuerungseinrichtung mit einer {bergeordneten
Fabriksteuerung verbunden sein. Die Bedienstation 11 der Steuerungseinrichtung ist

beispielsweise in Fig. 1 erkennbar.

In bevorzugten Ausfilhrungsformen der Erfindung kénnen die Speichermodule 47 mit
Boden- und Deckelelementen 56, 57 (Fig. 7) ausgefihrt sein und hierdurch als
ganzes gleichzeitig einen unabhangigen Speicher und Transportbehélter bilden, mit
dem die Objekte in einer normalen Fabrik-Umgebung transportiert werden kénnen.

Dieses System eréffnet insbesondere in einem Notfall die Méglichkeit zur Entnahme
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von Substraten oder wenn im Inneren des Speicherbereiches Wartungsarbeiten
durchgeflhrt werden missen. Wenn im Falle einer Maschinenstdrung ein Substrat
bendtigt wird, kann sehr einfach auf dieses zugegriffen werden. Die als Tlre
ausgebildete Seitenwand der Riickseite wird dazu gedffnet und mit einer manuell
bedienbaren Kupplung kann der Antrieb des Karussells 39 geldst werden. Von Hand
kann dann das Karussell 39 an die richtige Stelle gedreht und das Speichermodul 47
mit dem bendtigten Substrat nun als ganzes aus der Vorrichtung entnommen werden.
Das Speichermodul kann und sollte in geschlossenem Zustand durch die normale
Fabrik-Umgebung transportiert und erst an einem Reinraumarbeitsplatz gedffnet
werden, um das entsprechende Subsirat manuell in einen Transportbehélter
umzuladen. Die Subsirate befinden sich liickenlos in einer einwandfreien

Reinraumumgebung.

in Fig. 17 ist ein weiteres erfindungsgemasses Ausfiihrungsbeispiel gezeigt. Zur
Vermeidung von Wiederholungen wird nachfolgend nur auf wesentliche Unterschiede
gegeniber dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 16 eingegangen. Hierbei werden

prinzipiell identische Komponenten mit gleichen Bezugszeichen benannt.

Das Ausfihrungsbeispiel von Fig. 17 unterscheidet sich vor allem durch die
andersartig gestaltete Objekt-Speichereinrichtung 7  von dem ersten
Ausflihrungsbeispiel. In Fig. 17 ist ausschnittsweise die mégliche Ausflhrungsform
der Objekt-Speichereinrichtung 7 gezeigt, bei der in mehreren Ringen kastenformige
Abteile 80 vorgesehen sind, in denen jeweils mehrere Aufnahmen 61 zur horizontalen
Anordnung von Substraten 29 bzw. jeweils einem Substrattragern 28 ausgebildet
sind. Jedes Abteil 60 ist mit einer eigenen seitlich schwenkbar angelenkten und
abgedichteten Tur 62 verschliessbar. Jedes Abteil 60 wird mittels einem nicht naher
dargestellten Stickstoffanschluss permanent gespllt. Wenn ein Substratirager 28
entnommen oder eingelegt wird, sinkt der Stickstoffanteil temporér auf das Niveau der
Umgebungsluft und steigt wieder an, sobald die Tire geschlossen wird. Zum Offnen
und SchlieBen der Tiren kann eine beispielsweise pneumatisch angetriebene
Einrichtung vorgesehen sein, deren Pneumatikzylinder von der Steuerungseinrichtung
Betatigungssignale erhalt.

PCT/CH2007/000361
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10
11
14
15
16
17
18
19
20
21
22
24
25

Bezugszeichenliste

Lagervorrichtung

Gehéause
Ein-/Ausgabe-Einrichtung
obere Ein-/Ausgabe-Einrichtung
untere Ein-/Ausgabe-Einrichtung
Transportbehélter-Offnungs-
einrichtung
Transportbehalter-Hand-
habungseinrichtung
Objekt-Handhabungs-
einrichtung
Objekt-Speichereinrichtung
Transportbehalter-Speicher-
einrichtung
ID-Lese-/Ausrichtungs-
einrichtung
Partikei-Detektionseinrichtung
Bedienstation

Seitenwand

Seitenwand

Seitenwand

Seitenwand

Deckenwand

Bodenwand

Offnung

Offnung

Transportbehalter

Buffer

Knickarmroboter (von 5)

21

26
27

48a
48b
49
50
51
52
53
55
55a

PCT/CH2007/000361

Greifer

* Knickarmroboter (von 6)

Substrattrager
Substrat

Greifer

Kamera
Ausrichtungseinrichtung
unterer Bereich
oberer Bereich
horizontale Trennwand
unteres Karussell
oberes Karussell
vertikale Drehachse
elektrischer Antrieb
Aufnahme

Scheibe
Fan-Filter-Einheit
Regal

Speichermodul
Speicherelement
Lagerbereich
Speicherbereich

Steg

Zentrierelement
innere Zentrierflache
aussere Zentrierflache
Kanal

Moduléffner

Gabel
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56 Bodenelement
57 Deckelelement
60 Abteil
61 Aufnahme

62

Tar

22
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Patentanspriiche

Lagervorrichtung fiir Objekte in der Fertigung von Substraten, insbesondere von
Substraten fiir elekironische Bauteile, wobei die Lagervorrichtung

mit einem Gehause versehen ist, das zumindest einen abgeschlossenen Raum
zur Lagerung der Objekte ausbildet,

eine Reinlufteinrichtung aufweist, mit der zumindest innerhalb eines Abschnitts
des Gehauses eine Reinluftatmosphére erzeugbar ist,

mit mindestens einer Eingabe-/Ausgabe-Einrichtung versehen ist, mittels der
Obijekte in das Innere des Gehauses ein- oder aus dem Inneren ausfihrbar sind,
mindestens eine Handhabungseinrichtung aufweist, mit der Objekte im Inneren
des Gehauses handhabbar sind, und

eine Objekt-Speichereinrichtung innerhalb des Gehéuses aufweist, in denen
Objekte auBerhalb von Transportbehéltern zwischen'lagerbar sind, ¢
dadurch gekennzeichnet, dass

im gleichen Gehause der Lagervorrichtung zwei zumindest teilweise
iibereinander angeordnete Bereiche ausgebildet sind, wobei ein erster Bereich
fir die Objekt-Speichereinrichtung und ein zweiter Bereich fir eine

Transportbehalter-Speichereinrichtung vorgesehen ist.

Lagervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich
fiir die Objekt-Speichereinrichtung und der zweite Bereich fir die
Transportbehalter-Speichereinrichtung zumindest im wesentlichen vertikal

ibereinander angeordnet sind.

Lagervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der Bereich der Objekt-Speichereinrichtung Uber dem Bereich der
Transportbehélter-Speichereinrichtung befindet.

PCT/CH2007/000361
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24

Lagervorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine karussellartige Anordnung der beiden tibereinander
angeordneten Speichereinrichtungen fiir Objekte und fiir Transportbehalter.

Lagervorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch Mittel zur Erzeugung von Relativbewegungen zwischen
den beiden Speichereinrichtungen einerseits und der Handhabungseinrichtung
andererseits.

Lagervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Objeki-
Speichereinrichtung und die Transportbehélter-Speichereinrichtung mit Mittel zur
Ausfuhrung von Drehbewegungen um eine im wesentlichen vertikale Drehachse

versehen sind.

Lagervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden

Speichereinrichtungen gemeinsam um die Drehachse drehbar sind.

Lagervorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Bereiche durch eine Trennwand
gegeneinander abgetrennt sind und in beiden Bereichen unterschiedliche

Reinraumbedingungen erzeugbar sind.

Lagervorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Bereich der Objeki-Speichereinrichtung
und den Bereich der Transportbehélter-Speichereinrichtung eine gemeinsame
Reinluftversorgung insbesondere in der Weise vorgesehen ist, dass ein

Reinluftsstrom nacheinander beide Bereiche durchstrémt.

Lagervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Teil des Reinluftstroms zumindest eine Strémungskomponente von aussen
in Richtung auf das Innere der karussellartig ausgebildeten Objekt-
Speichereinrichtung aufweist.
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14.

15.
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Lagervorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Gehéuse eine Transportbehalter-
Offnungseinrichtung vorgesehen ist, und vorzugsweise auf deren eine Seite eine
Transportbehélter-Handhabungseinrichtung und auf deren anderen Seite eine
Objekt-Handhabungseinrichtung zur Handhabung der zu speichernden Objekte
angeordnet jst.

Lagervorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Objekt-Handhabungseinrichtung und eine
Transportbehélter-Handhabungseinrichtung, die jeweils mit einem Antrieb zur
Ausflihrung von Bewegungen in zumindest im wesentlichen vertikaler Richtung
versehen sind, wobei der Antrieb der Objekt-Handhabungseinrichtung stets
unterhalb eines Greifers der Objekt-Handhabungseinrichtung und der Antrieb
der Transportbehalter-Handhabungseinrichtung stets oberhalb eines Greifers
der Transportbehélter-Handhabungseinrichtung angeordnet ist.

Lagervorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Objekt-Speichereinrichtung mehrere
Speichermodule aufweist, die jeweils mit mehreren Speicherelementen
versehen sind, wobei die zur Aufnahme von jeweils einem Objekt, insbesondere
einem Substrattrager oder einem Substrat, vorgesehenen Speicherelemente
aufeinander stapel- und relativ zueinander bewegbar, insbesondere voneinander

sepatrierbar sind.

Lagervorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
Speichermodule mit Stickstoff flutbar sind, insbesondere durch Zufiihrung von
Stickstoff in einem seitlichen vertikalen Kanal der Speichermodule, von dem aus
der Stickstoff zumindest naherungsweise horizontal durch die einzelnen

Speicherelemente strémt..

Objekt-Speichermodul zur Anordnung in einer Lagervorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Speichermodul mit

mehreren in vertikaler Richtung aufeinander gestapelten und relativ zueinander
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17.

26

beweglichen, insbesondere voneinander separierbaren, Speicherelementen
versehen ist, jedes Speicherelement einen Aufnahmebereich zur Aufnahme von
nur einem Objekt sowie einen Lagerbereich zur Anordnung gegen ein in

Stapelrichtung nachfolgendes Speicherelement aufweist.

Objekt-Speichermodul nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
insbesondere aufgrund von einem an der Unterseite des Speichermoduls
angeordnetem Boden- uﬁd einem an der Oberseite angeordneten
Deckelelement im Inneren des Speichermoduls ein gegentiber der Umgebung

abgeschlossener Raum ausgebildet ist.

Verwendung eines Objekt-Speichermoduls geméass Anspruch 16 zum Transport
von Obijekten, die in der Fertigung von Substraten An- bzw. Verwendung finden,
ausserhalb einer Lagervorrichtung zur Speicherung und Lagerung von Objekien
und im Bereich von Umgebungsbedingungen, in denen eine niedrigere Klasse

an Reinraumatmosphare als im Inneren des Objekt-Speichermoduls herrschi.
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