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(57) Zusammenfassung: Die erfindungsgeméiBe Halte- und Positioniervorrichtung fiir einen Gegenstand (5) umfasst einen Tragring
(2), der eine Tragseite (24) mit wenigstens einer an der Tragseite (24) austretenden Luftstroméffnung (21) aufweist, einen auf der
Tragseite (24) angeordneten Drehteller (3) fiir den Gegenstand (5), der zumindest in einem abgehobenem Zustand vom Tragring (2)
um eine zentrale Drehachse drehbar ist, wobei oberhalb des Drehtellers (3) wenigstens ein Axialanschlag (23) zur Begrenzung der
Bewegung des Drehtellers (3) in Richtung der Drehachse vorgesehen ist, und wenigstens einen Drehantrieb (4) zur Drehung des
Drehtellers (3) um seine zentrale Drehachse.
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Beschreibung

Halte- und Positioniervorrichtung sowie Verfahren zum Bearbei-

ten eines scheibenfdrmigen Gegenstands

Die Erfindung betrifft eine Halte- und Positioniervorrichtung
fir einen scheibenfdrmigen Gegenstand sowie ein Verfahren zum

Bearbeiten eines solchen scheibenférmigen Gegenstands.

Bei der Herstellung von elektronischen Bauteilen werden eine
Vielzahl von Bearbeitungsschritten mit Halbleiter- oder Nut-
zenscheiben durchgefiihrt, zumal eine parallele Durchfiihrung
von Verfahrensschritten fiir eine Vielzahl von auf einer Halb-
leiter- oder Nutzenscheibe vorliegenden elektronischen Bautei-
len besonders kostengiinstig méglich ist. Gangige Verfahrens-—
schritte, die auf der Halbleiter- oder Nutzenséheibenebene
durchgefihrt werden, sind bspw. das elektrische und optische
Messen und sowie das Verpacken von aktiven und passiven Bau-

elementen und Halbleiterchips.

Zur Durchfihrung dieser Verfahrensschritte miissen die Halblei-
ter- oder Nutzenscheiben sehr prédzise positioniert und zuver-
lassig in der gewiinschten Position gehalten werden. Die dabei
bisher zur Anwendung kommenden Haltevorrichtungen sind einem
hohen VerschleiB unterworfen und benétigen dariiber hinaus in-
tensive Wartung, bspw. Schmierung und regelmdBfige Kalibrierung

der eingesetzten Haltewerkzeuge.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine verschleiB- und
wartungsarme Halte- und Positioniervorrichtung fiir einen ins-
besondere scheibenfdrmigen Gegenstand anzugeben, die priazise

einstellbar ist und mit welcher der Gegenstand zuverlidssig
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gehalten werden kann. Es ist eine weitere Aufgabe der Erfin-
dung, ein einfach durchfiihrbares Verfahren zum Bearbeiten ei-
nes insbesondere scheibenfdrmigen Gegenstands anzugeben, mit

dem hochgenaue Bearbeitungsergebnisse erreicht werden kénnen.

Diese Aufgaben werden durch den Gegenstand der unabhdngigen
Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich

aus den jeweiligen Unteranspriichen.

Eine erfindungsgemidfe Halte- und Positioniervorrichtung fir
einen insbesondere scheibenfdrmigen Gegenstand weist einen
Tragring mit einer Tragseite auf. Auf dieser Tragseite sind
Luftstrombffnungén vorgesehen, durch die Druckluft herausge-
blasen oder ein Luftstrom angesaugt werden kann. Bei dem
scheibenférmigen Gegenstand kann es sich um eine Scheibe aus
Halbleitermaterial mit wenigstens einem elektronischen Bauteil
oder um eine Nutzenscheibe mit mehreren darauf angebrachten
Nutzen bzw. Arrays handeln. Die Halte- und Positioniervorrich-
tung ist dariiber hinaus fir jeden beliebigen Gegenstand geeig-
net, der auf die Halte- und Positioniervorrichtung aufgelegt
werden kann und der eine wenigstens in Teilbereichen plane Un-

terseite aufweist.

Die Halte- und Positioniervorrichtung verfligt weiterhin Uber
einen Drehteller, der einen solchen scheibenfdrmigen Gegen-
stand aufnehmen kann. Dieser Drehteller ist auf der Tragseite
des Tragrings angeordnet und zumindest in einem abgehobenem
Zustand vom Tragring um eine zentrale Drehachse drehbar. Um
den Drehteller dabei von der Tragseite abzuheben, kann ein
Druckluftstrom angelegt werden, der aus den Luftstroméffnungen
austritt. Um zu verhindern, dass sich der Drehteller zu weit

vom Tragring entfernt, ist oberhalb des Drehtellers wenigstens
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ein Axialanschlag zur Begrenzung der Bewegung des Drehtellers
in Richtung der zentralen Drehachse vorgesehen. Dabei ist es
ausreichend, wenn der Axialanschlag bzw. die Axialanschlége so
angeordnet ist bzw. sind, dass ein Anheben des Drehtellers nur

um wenige pm moéglich ist.

Des weiteren umfasst die Halte- und Positioniervorrichtung we-
nigstens einen an den Tragring angeflanschten bzw. an dem
Tragring befestigten Drehantrieb zur Drehung des Drehtellers
um seine zentrale Drehachse. Dieser Drehantrieb kann dabei mit
einem manuell antreibbaren Ritzel versehen sein, der an dem
Drehteller, insbesondere an dem AuBenrand des Drehtellers an-
greift und diesen in radialer Richtung bezogen auf die zentra-

le Drehachse drehen kann.

Die erfindungsgemiBe Halte- und Positioniervorrichtung kann

auch als Chuck bzw. als Bearbeitungstisch bezeichnet werden.

GemidB einem Grundgedanken der Erfindung ist der Drehteller in
einem abgehobenen Zustand vom Tragring sehr leicht und mit nur
minimalen Reibwidersténden drehbar, wodurch eine hochgenaue
Positionierung des Drehtellers sowie des auf dem Drehteller
angeordneten Gegenstands erreicht wird. Die rotierende Bewe-
gung des Drehtellers wird dabei mittels Druckluft, mittels
Axialanschlidgen und mittels eines Drehantriebs erreicht. Eine
derartig beschaffene Halte- und Positioniervorrichtung weist
nur einen sehr geringen Verschleif auf und benétigt nur wenig

Wartung.

Des weiteren wird durch das Abheben des scheibenfdrmigen Ge-
genstands vor dem Ausfiihren der Drehbewegung auch der unglins-

tige, durch die normalerweise zwischen dem Drehteller und der
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darunter angeordneten Auflegeplatte wirkenden Gleit- und Haft-
reibungskrafte verursachte Slip-Stick-Effekt vermieden, der
sich ergibt, wenn der scheibenformige Gegenstand gedreht wird,

solange er auf der Auflegeplatte aufliegt.

Bei Unterbrechung der Druckluftzufuhr wird der Drehteller mit
dem darauf angeordneten Gegenstand wieder auf den Tragring ab-
gesenkt. Dabeil kénnen ein zwischen dem Tragring und dem Dreh-
teller ausgebildeter konischer Sitz oder eine zusdtzliche me-
chanische Klemme zwischen dem Tragring und dem Drehteller fir
eine stabile Fixierung und fiir eine zuverldssige Zentrierung

des Drehtellers auf dem Tragring sorgen.

GemdB einem weiteren Grundgedanken der Erfindung konnen die
Fixierung und/oder die Zentrierung des Drehtellers auf dem
Tragring dadurch gewdhrleistet oder verbessert werden, indem
liber die Luftstromdffnungen Luft angesaugt wird und dadurch in
den Luftstromdffnungen unter dem Drehteller ein Vakuum oder
zumindest ein Unterdruck entsteht. Dadurch kann ein sehr fes-
ter Sitz des Drehtellers auf dem Tragring erreicht werden, der
auch stabil gegen laterale Krafte ausgebildet ist. Ein derar-
tig fixierter scheibenférmiger Gegenstand kann sehr zuverlds-

sig und vorteilhaft bearbeitet werden.

GemaB einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung verbreitert
sich die Luftstroméffnung bzw. die Luftstroméffnungen zur
Tragseite des Tragrings hin. Das Vorsehen von bei herk&mmli-
chen Luftlagerungen iblichen Ventilen direkt unter den Luft-
stromdffnungen ist dabei nicht nétig. Ebenso kann eine bei
solchen herkémmlichen Luftlagerungen notwendige aufwendige
Luftzufiihrungsregelung entfallen, mit der die Hohe des iber

dem Tragring befindlichen Gegenstands genau eingestellt werden
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kann. Beil der erfindungsgemdfien Halte- und Positioniervorrich-
tung ist es ausreichend, wenn durch die Luftstroméffnungen
Druckluft mit einem vorbestimmten Luftstrom ausgeblasen werden
kann, um den Drehteller in einen durch den Axialanschlag bzw.
durch die Axialanschldge definierten abgehobenen Zustand vom
Tragring zu versetzen, sowie wenn Luft angesaugt werden kann,
um den Drehteller auf dem Tragring zu fixieren. Die erfin-
dungsgemidBe Halte- und Positioniervorrichtung benétigt keine
aufwendige Luftstromregelung und kann daher kostenglinstig her-

gestellt und betrieben werden.

Wenn wenigstens ein Axialanschlag als auf dem Tragring befes-
tigtes Kugellager und/oder als auf dem Tragring befestigte Ex-
zenterrolle ausgebildet ist, so erfiillt dieses Kugellager auch
die Funktion eines Radiallagers, denn der Drehteller kann mit
solchen Kugellagern leicht und prdzise um vorgegebene Winkel
gedreht werden. Solche Kugellager sind auch sehr verschleif-

arm.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
kann fir je ein Kugellager und/oder fiir je eine Exzenterrolle
auf dem Tragring jeweils ein am Umfangsrand des Drehtellers
angeordnetes Widerlager mit Seitenanschldgen vorgesehen sein.
Dabei greift zumindest im abgehobenen Zustand des Drehtellers
vom Tragring je ein Kugellager in je ein Widerlager ein. Diese
Lagerart ist sehr verschleiBarm. Der Drehteller mit dem darauf
angeordneten scheibenférmigen Gegenstand kann hochgenau in den
durch die Seitenanschldge der Widerlager vorgegebenen Winkel-

bereichen gefiihrt und positioniert werden.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist

der Drehantrieb einen Zahnriemen und ein Zahnriemenantriebs-
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ritzel auf, iiber das der Zahnriemen gefiihrt ist. Zus&tzlich
weist der Drehteller wenigstens zwei an seinem Umfangsrand an-
geordnete Zahnriemenbefestigungen bzw. Zahnriemeneinspannklam-
mern auf, mit denen je ein Ende des Zahnriemens fixiert ist.
Ein derartiger Drehantrieb kann einfach und kostenglinstig ge-

fertigt werden und arbeitet schon sehr genau.

Die Genauigkeit kann noch weiter erhoht werden, wenn der Dreh-
antrieb zusitzlich mit wenigstens einer Zahnriemenumlenkrolle
ausgestattet ist und wenn der Zahnriemen auch tber die Zahn-

riemenumlenkrolle bzw. die Zahnriemenumlenkrollen gefithrt ist.

Fin vorstehend beschriebener Drehantrieb kann tber das Ritzel
bzw. itber das Zahnriemenantriebsritzel manuell betdtigt wer-
den. Zur automatisierten Positionierung des jeweils auf dem
Drehteller aufgelegten scheibenférmigen Gegenstands kann der
Drehantrieb auch als Schrittmotor ausgebildet sein, der in der
Lage ist, den Drehteller nacheinander in mehrere Bearbeitungs-

positionen zu fahren.

Wenn der Drehteller eine Gitterstruktur zur Aufnahme des
scheibenférmigen Gegenstands, insbesondere der Silizium- oder
der Nutzenscheibe mit matrixférmig angeordneten Arrays von
elektronischen Bauteilen aufweist, so kann bereits beim Aufle-
gen des scheibenfdrmigen Gegenstands auf die Gitterstruktur
eine schon relativ genaue Vorpositionierung des scheibenformi-
gen Gegenstands auf dem Drehteller erreicht werden, besonders
wennAan der Unterseite des scheibenfdrmigen Gegenstands Aus-
formungen vorgesehen sind, die in die Aussparungen der Gitter-

struktur eingreifen konnen.
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Die Befestigung des scheibenférmigen Gegenstands auf dem Dreh-
teller kann prinzipiell durch alle denkbaren Verbindungsarten
erreicht werden. Eine besonders zuverl&dssige, besonders leicht
herstellbare und besonders leicht wieder l6sbare Verbindungs-
mdglichkeit des scheibenférmigen Gegenstands mit dem Drehtel-
ler stellt eine Verbindung mittels Unterdruck bzw. mittels Va-
kuum dar. Dafiir kann der Drehteller Nuten, insbesondere Mat-
rixnuten und/oder eine Ringnut, sowie mindestens eine Luftan-
saugéffnung aufweisen, mittels derer ein Unterdruck bzw. ein
Vakuum an die Nuten angelegt werden kann, um den scheibenfdr-
migen Gegenstand mit seiner Riickseite auf dem Drehteller fest-

zuhalten.

Die Erfinddng betrifft auch ein Verfahren zum Bearbeiten eines
scheibenférmigen Gegenstands, insbesondere einer Halbleiter-
oder einer Nutzenscheibe mit wenigstens einem elektronischen
Bauteil. Dabei wird zunadchst eine vorstehend beschriebene Hal-
te- und Positioniervorrichtung bereitgestellt. AnschliefRend
wird der scheibenférmige Gegenstand mit seiner Rickseite auf
den Drehteller aufgelegt. Danach wird der Drehteller mit dem
scheibenférmigen Gegenstand durch Anlegen von Druckluft an die
Luftstroméffnungen des Tragrings um wenige pm angehoben. Dabei
fahrt der Drehteller bzw. der Gegenstand auf dem Drehteller
gegen den Axialanschlag bzw. gegen die Axialanschlédge, die
auch als Kugellager ausgestaltet sein koénnen. Dann wird der
Drehteller mit dem darauf angeordneten Gegenstand durch Betad-
tigen des Drehantriebs in radialer Richtung, bezogen auf die
zentrale Drehachse des Drehtellers, genau positioniert. Im
darauffolgenden Verfahrensschritt wird der Drehteller auf dem
Tragring abgesenkt und fixiert, indem Luft durch die Luft-
stromdffnungen des Tragrings angesaugt wird. Dabei entsteht in

den Luftstromdffnungen unter dem Drehteller ein Unterdruck
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bzw. ein Vakuum, wodurch der Drehteller sicher auf dem Trag-
ring fixiert wird. Derart befestigt, konnen beliebige Bearbei-
tungsschritte mit dem scheibenférmigen Gegenstand durchgefihrt
werden, bspw. elektrische und optische Messungen sowie die
Verpackung der aktiven und passiven Bauelemente und Halblei-

terchips auf der Halbleiter- bzw. Nutzenscheibe.

Mit diesem erfindungsgemdfen Bearbeitungsverfahren kénnen eine
sehr schnelle und sehr genaue Positionierung und Fixierung von
scheibenfdrmigen Gegenstdnden erreicht werden. Infolge der ho-
heren Genauigkeit, mit der die darauffolgenden Bearbeitungs-
schritte dabei durchgefiihrt werden konnen, wird die Qualitat
der hergestellten elektronischen Bauelemente erhoht und
gleichzeitig der Ausschuss verringert. Auf eine aufwendige
Luftzufiihrungsregelung wird dabei erfindungsgemdl verzichtet,
wodurch der VerschleiB und der Wartungsaufwand verringert wer-

den.

Wenn der Gegenstand auf dem Drehteller durch Ansaugen von Luft
an im Drehteller vorgesehenen Nuten, insbesondere Matrix-

und/oder Ringnuten fixiert wird, so lasst sich die Positions-
genauigkeit des scheibenférmigen Gegenstands noch weiter erho-

hen.

Zum Beenden des Verfahrens kann das Ansaugen von Luft durch
die Luftstromdffnungen des Tragrings und an den Nuten des

Drehtellers iiber die Luftansaugéffnungen unterbrochen werden.

Das erfindungsgemdBe Verfahren eignet sich auch fiir eine Auto-

matisierung oder fiir einen Einsatz in der Massenproduktion.
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Unter den Luftstroméffnungen kénnen erfindungsgemdfl Vaku-
umsaugventile zum Einsatz kommen. Besonders vorteilhaft ist
es, wenn ein solches mit Druckluft betriebenes Vakuumsaugven-—
til in den Tragring eingeschraubt werden kann, wenn es fir ei-
nen Betriebsdruck von 4 bar - 10 bar und flir eine Umgebungs-
und Mediumstemperatur von -10°C - +60°C geeignet ist, wenn es
Stahl mit einen verzinkten Uberzug als Geh#dusewerkstoff, einen
Normal-Nenn-Durchfluss 1 - 2 (S) von 5 1/min und ein Produkt-

gewicht von 4g aufweist.

Die Erfindung ist in den Zeichnungen anhand eines Ausfihrungs-

beispiels ndher veranschaulicht.

Figur 1 zeigt eine Explosionszeichnung einer Halte- und Po-
sitioniervorrichtung mit einem Tragring, mit einem

Drehteller und mit einem Drehantrieb,

Figur 2 zeigt einen Schnitt entlang der Schnittlinie aus Fi-
gur 1 durch einen eine Luftstromdéffnung aufweisenden

Bereich des Tragrings mit aufgesetztem Drehteller,

Figur 3 zeigt eine Explosionszeichnung der Halte- und Posi-
tioniervorrichtung aus Figur 1 mit einer oberhalb

des Drehtellers angeordnéten Siliziumscheibe,

Figur 4 zeigt eine dreidimensionale Ansicht der Halte- und
Positioniervorrichtung aus Figur 1 in zusammenge-
setztem Zustand mit der auf der Oberfldche des Dreh-

tellers aufgesetzten Siliziumscheibe,

Figur 5 zeigt eine vergroéBerte dreidimensionale Ansicht des

Drehantriebs mit abgenommener Abdeckhaube sowie des
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angrenzenden Teilbereichs des Tragrings und des

Drehtellers.

Figur 1 zeigt eine Explosionszeichnung einer Halte- und Posi-
tioniervorrichtung 1 mit einem Tragring 2, mit einem Drehtel-

ler 3 und mit einem Drehantrieb 4.

Die Begriffe "rechts" und "links" werden bezogen auf die x-
Achse, die Begriffe "vorne" und "hinten" bezogen auf die y-
Achse und die Begriffe "oben" und "unten" bezogen auf die z-
Achse der in den Figuren 1 - 4 dargestellten Achsenkreuze ver-

wendet. Die 0°-Position ist durch die y-Achse bestimmt.

Oberhalb des Tragrings 2 befindet sich der Drehteller 3 in ei-
ner vom Tragring 2 nach oben abgehobenen Position. Der Trag-
ring 2 weist eine im wesentlichen kreisférmige Aussparung mit
einem Durchmesser von 30 cm auf. Die Tragseite des Tragrings 2
ist mit dem Bezugszeichen 24 gekennzeichnet. An der 45°-, an
der 135°-, an der 225°- und an der 315°-Position der Tragseite
24 sind jeweils léngliche Luftstroméffnungen 21 in der Trag-
seite 24 vorgesehen, die den Auslass filir die jeweils mittig in
den Tuftstromdffnungen 21 angeordneten Luftstromleitungen 22
bilden. Diese Luftstromleitungen 22 sind mit einem in der Fi-
gur 1 nicht gezeigten Aggregat verbunden, das in der Lage ist,
Luft anzusaugen sowie Druckluft auszublasen. An der 90°-, an
der 230°- und an der 310°-Position der Tragseite 24 sind je-
weils nach oben aus der Tragseite 24 herausstehende Kugellager

23 vorgesehen.

Die Luftstromdffnungen 21 und die Luftstromleitungen 22 an den
45°~ und an den 315°-Positionen der Tragseite 24 sowie das Ku-

gellager 23 an der 310°-Position der Tragseite 24 sind in Fi-
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gur 1 teilweise von dem Drehteller 3 verdeckt. Links an den
Tragring 2 schlieBt sich die hier nicht weiter erliuterte Be-

festigung der Halte- und Positioniervorrichtung 1 an.

Der Drehteller 3 weist eine im wesentlichen kreisférmige Au-
Benform auf und ist als flache Scheibe ausgebildet. Der Durch-
messer des Drehtellers 3 entspricht in etwa dem AuBendurchmes-
ser des Tragrings 2, so dass der Drehteller 3 derart auf den
Tragring 2 aufgesetzt werden kann, dass die Tragringrandseite
25 in etwa mit der Randseite des Drehtellers 3 abschlieBt. Der
Drehteller 3 weist insgesamt sechzehn im wesentlichen quadra-
tische Offnungen auf, die sich von seiner Ober- bis zu seiner
Unterseite in einer 4x4-Matrixanordnung iiber seine Oberfliche
erstrecken. Zwischen jeweils benachbarten Offnungen sind je-

weils schmale Gitterstege 31 ausgebildet.

In den Gitterstegen 31 sowie um die &duBeren Ri&nder der Offnun-
gen sind l&ngliche Matrixnuten 33 in der Oberfliche des Dreh-
tellers 3 angeordnet. Diese Matrixnuten 33 sind mit Luftan-
saugbffnungen 32 auf der Oberfldche des Drehtellers verbunden.
Des weiteren ist auf der Oberfldche des Drehtellers eine Ring-
nut 34 vorgesehen, die im wesentlichen parallel zum &duBeren
Rand des Drehtellers 3 in der Oberfliche des Drehtellers 3
verlauft und welche die Offnungen auf der Oberseite des Dreh-
tellers mit ihren Matrixnuten 33 umschlieBt. Die Ringnut 34
weist ebenfalls eine Luftansaugtffnung 32 auf. Die Luftansaug-
6ffnungen 32 sind lber in Figur 1 nicht gezeigte Luftan-
saugleitungen mit einem in Figur 1 ebenfalls nicht gezeigten
Luftansaugaggregat verbunden, das in der Lage ist, Luft anzu-
saugen und so einen Gegenstand mit einer planen Unterseite,
der auf den Matrixnuten 33 und/oder auf der Ringnut 34 auf-

liegt, auf der Oberfldche des Drehtellers 3 zu fixieren.
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An der 90°-, an der 230°- und an der 310°-Position des AuBen-
rands des Drehtellers 3 sind Widerlager 35 angeordnet, die je-
weils untere Anschldge 37 sowie auf ihrer rechten und linken
Seite jeweils Seitenanschldge 36 aufweisen. Der Winkel zwi-
schen dem rechten und dem linken Seitenanschlag 36 je eines
Widerlagers 35 betrdgt in Figur 1 *4,5°. An der 130°- und der
140°-Position der Randseite des Drehtellers 3 sind in Figur 1
jeweils Zahnriemeneinspannklammern 38 mittels ersten Befesti-
gungsschrauben 39 zu befestigen, wie in Figur 1 schematisch

dargestellt.

Neben der rechten Vorderseite der Tragringrandseite 25 ist der
Drehaﬁtrieb 4 dargestellt, der mit einer Abdeckhaube 44 verse-
hen und mittels zweiten Befestigungsschrauben 45 an der Trag-
ringrandseite 25‘anzuflanschen ist, wie in Figur 1 schematisch
dargestellt ist. Der Drehantrieb 4 weist einen von unten nach
oben fiihrenden Getriebemotor 46 sowie einen Anflanschbereich
47 auf, dessen Hohe in etwa der H&he des Tragrings 2 ent-
spricht. Der Drehantrieb 4 wird an der Tragringrandseite 25
befestigt, indem zweite Befestigungsschrauben 45 durch den An-
flanschbereich 47 gefiihrt und in der Tragringrandseite 25 ver-
ankert werden. Die in Figur 1 jeweils dem Tragring 2 und dem
Drehteller 3 zugewandten Seiten des Anflanschbereichs 47 und
der Abdeckhaube 44 weisen eine kreisringartige Form mit einer
der AuBenkrimmung des Tragrings 2 und des Drehtellers 3 ent-
sprechenden Krimmung auf, so dass der Drehantrieb 4 passgenau

an dem Tragring 2 befestigt werden kann.

Eine Schnittlinie A-A verl&duft rechts vorne durch den Trag-
ring 2, und zwar entlang der KrlUmmung des Tragring 2 durch die

Luftstromdffnung 21.
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Figur 2 zeigt einen Schnitt entlang der Schnittlinie A-A durch
den Bereich mit der Luftstroméffnung 21 rechts vorne im Trag-

ring 2 und mit aufgesetztem Drehteller 3.

In Figur 2 ist erkennbar, dass die Luftstromleitung 22 mittels
eines Schlauchs von unten an den Tragring 2 gefiihrt ist und
mit einer zylindrischen Verbreiterung an einer in der Unter-—
seite des Tragrings 2 gebildeten und senkrecht durch den Trag-
ring 2 verlaufenden kreisfdrmigen Offnung ansetzt. Das andere
Ende des Schlauchs der Luftstromleitung 22 ist an das in Fi-

gur 2 nicht gezeigte Luftaggregat angeschlossen.

Der Drehteller 3 setzt gemdB Figur 2 mit einem an der Unter-
seite des Drehtellers 3 ausgebildeten Gegenlager 30 auf der
planen Flache der Luftstroméffnung 21 auf. Dieses Gegenla-
ger 30 weist dabei eine polierte, besonders glatte Oberfliche
auf, wodurch ein besonders luftdichter Abschluss des Gegenla-

gers 30 mit der Luftstromdffnung 21 entsteht.

Figur 3 zeigt eine Explosionszeichnung der Halte- und Positio-
niervorrichtung 1 mit einer oberhalb des Drehtellers 3 ange-

ordneten Siliziumscheibe 5.

Die oberhalb des Drehtellers 3 dargestellte Siliziumscheibe 5
umfasst insgesamt sechzehn Arrays 51, von denen im Ausfiih-
rungsbeispiel jedes einzelne Array 51 insgesamt 2012 elektro-
nische Bauteile umfasst. Die Anordnung der Array 51 entspricht
im Ausfiihrungsbeispiel der Anordnung der Offnungen im Drehtel-
ler 3. Die Siliziumscheibe 5 weist eine im wesentlichen kreis-
runde Form und einen im wesentlichen mit dem Durchmesser des

Drehtellers 3 Ubereinstimmenden Durchmesser auf. Dabei sind an
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Siliziumscheibe 5 elektrische Kontaktfixie-

ler 3 vorgesehen, mit denen die Siliziumscheibe 5 im Verhdlt-

nis zum Drehteller

3 so positioniert werden kann, dass die Ar-

rays 51 oberhalb der Offnungen des Drehtellers 3 angeordnet

sind.

Figur 4 zeigt eine

dreidimensionale Darstellung der Halte- und

Positioniervorrichtung 1 in zusammengesetztem Zustand mit der

auf der Oberfl&ache

scheibe 5.

des Drehtellers 3 aufgesetzten Silizium-

Der Drehteller 3 ist dabei so auf den Tragring 2 aufgesetzt,

dass er mit seiner

planen Unterseite oder mit seinen Gegenla-

gern 30 die Luftstroméffnungen 21 abdeckt. Die Kugellager 23

des Tragrings 2 greifen in die Widerlager 35 des Drehtellers 3

ein. Die Bewegung des Drehtellers 3 nach oben ist dabei durch

die unteren Anschldge 37 begrenzt, in welche die Kugellager 23

eingreifen. Die Bewegung des Drehtellers 3 in Drehrichtung d

ist durch die Seitenanschldge 36 begrenzt.

Der Drehantrieb 4 ist in Figur 4 mit seinem Anflanschbe-

reich 47 an dem AuBenrand des Tragrings 2 befestigt. Die Ab-

deckhaube 44 liegt
des Tragrings 3 an

der Oberflache des

Figur 5 zeigt eine

Drehantriebs 4 mit

grenzenden Teilbereichs des Tragrings 2 und des Drehtellers 3.

mit ihrer Oberseite fast an dem Aubenrand
und schlieRBt nach oben in etwa biindig mit

Drehtellers 3 ab.

vergroRerte dreidimensionale Ansicht des

abgenommener Abdeckhaube 44 sowie des an-
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Der Drehantrieb 4 ist dabei mit seinem Anflanschbereich 47
mittels den zweiten Befestigungsschrauben 45 an der Randseite
des Tragrings 2 angeschraubt. Der Drehantrieb 4 weist auf der
Hohe der Tragseite 24 eine im wesentlichen dreieckige Grund-
platte 48 auf, die sich nach auBen an die Oberseite des An-
flanschbereichs 47 anschlieBt. Der Getriebemotor 46 setzt von
unten an dieser Grundplatte 48 an und ist fest mit einem Zahn-
riemenantriebsritzel 42 verbunden, das drehbar auf der Ober-
seite der Grundplatte 48 angeofdnet ist. In Figur 5 sind auch
die mittels ersten Befestigungsschrauben 39 an die Randseite
des Drehtellers 3 angeschraubten Zahnriemeneinspannklammern 38
zu sehen. Zwischen den Zahnriemeneinspannklammern 38 befindet
sich eine Exzenterrolle 49, die drehbar gelagert ist und die
wie auch die Kugellager 23 zur Fixierung des Drehtellers 3 in

radialer Richtung dient.

Ein Zahnriemen 41 ist mit seinen beiden Enden jeweils fest in
die Zahnriemeneinspannklammern 38 eingespannt. Auf der Ober-
seite der Grundplatte 48 sind links und rechts neben dem Zahn-
riemenantriebsritzel 42 zwei drehbar ausgebildete Zahnriemen-
umlenkrollen 43 angeordnet, die nach hinten in Richtung zu der
Randseite des Drehtellers 3 verschoben sind. Der Zahnriemen 41
ist mit seinen beiden Enden jeweils in den Zahnriemeneinspann-
klammern 38 fest eingespannt und iiber das Zahnriemenantriebs-
ritzel 42 sowie Uber die beiden Zahnriemenumlenkrollen 43 ge-
fihrt. Durch eine Drehung des Zahnriemenantriebsritzels 42
wird der Zahnriemen 41 iiber die Zahnriemeneinspannklammern 38,
und mit ihm der Drehteller 3 bewegt. Dabei bleibt der Tragring
2 mit dem Drehantrieb 4 ortsfest, so dass sich eine Relativbe-—

wegung des Drehtellers 3 beziiglich des Tragrings 2 ergibt.
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Nachfolgend ist die Funktionsweise der Halte- und Positionier-

vorrichtung 1 mit Bezug auf die Figuren 1 - 4 erl&iutert.

Zu Beginn des Bearbeitungsverfahrens liegt der Drehteller 3
mit dem &uBeren Rand seiner Unterseite auf der Tragseite 24
des Tragrings 2 auf. Der Drehteller 3 kann auch wie in Figur 2
gezeigt nur mit seinen Gegenlagern 30 in den Luftstroméffnun-—

gen 21 des Tragrings 2 aufliegen.

Die Kugellager 23 des Tragrings 2 greifen in die Widerlager 35
des Drehtellers 3 ein, wie in Figur 4 gezeigt. An den Luft-
stroméffnungen 21 sowie an den Luftstromleitungen 22 des Trag-

rings 2 liegt noch kein Luftstrom an.

Zundchst wird die Siliziumscheibe 5 so auf die Oberfliche des
Drehtellers 3 aufgelegt, dass ihre Arrays 51 oberhalb der Off-
nungen des Drehtellers 3 liegen und dass ihre elektrischen
Kontaktfixierungen 52 beziiglich des Drehtellers 3 eine vorge-

gebene Ausrichtung annehmen.

Dadurch ist die Siliziumscheibe 5 beziiglich des Drehtellers 3
schon grobausgerichtet. Nun wird iiber die Luftstroméffnun-

gen 32 Luft an den Matrixnuten 33 und an der Ringnut 34 ange-
saugt, wodurch in den Matrixnuten 33 und in der Ringnut 34 ein
Unterdruck oder ein Vakuum entsteht. Dadurch wird die Silizi-
umscheibe 5 - wie in Figur 4 gezeigt - mit ihrer im wesentli-
chen planen Rickseite fest auf dem Drehteller 3 fixiert, wo-
durch ein Verrutschen bzw. ein Verschieben der Siliziumschei-

be 5 beziiglich des Drehtellers 3 zuverldssig vermieden wird.

Nun wird der Drehteller 3 nach oben von dem Tragring 2 abgeho-

ben, indem aus den Luftstroméffnungen 21 austretende Druckluft
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an die Luftstromleitungen 22 angelegt wird. Die Abhebehdhe be-
trdgt im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ca. 5 pm und ist
durch den vertikalen Abstand zwischen den unteren Riéndern der
Kugellager 23 und den unteren Anschldgen 37 der Widerlager 35
im auf den Tragring 3 aufgesetzten Zustand des Drehtellers 3
genau bestimmt. Ein zu starkes, unerwiinschtes Abheben des
Drehtellers 3 vom Tragring 2 wird durch das Zusammenwirken der

Kugellager 23 mit den Widerlagern 35 zuverldssig vermieden.

Nun wird tiber die Drehung des Zahnriemenantriebsritzels 42 der
Zahnriemen 41 und damit der gesamte Drehteller 3 soweit be-
wegt, bis sich die auf dem Drehteller 3 fixierte Silizium-
scheibe 5 in der exakten Bearbeitungsposition befindet. Der
Drehteller 3 ist dabei vom Tragring 2 abgehoben, so dass dabei
zwischen dem Tragring 2 und dem Drehteller 3 keine st®drenden
Gleit~ und Haftreibungskrédfte wirken. Die zwischen den Kugel-
lagern 23 und den Widerlagern 35 wirkenden Reibungskridfte sind
vernachldssigbar gering. Somit kann die Positionierung der Si-

liziumscheibe 5 mit hoher Prazision erfolgen.

Nach dem Erreichen der genauen Positionierung der Silizium-—
scheibe 5 wird Luft tber die Luftstromleitungen 22 angesaugt.
Dadurch sinkt der Drehteller 3 wieder auf den Tragring 2 ab,
wobel aufgrund der geringen Absinkhohe von 5 pum die radiale

Position der Siliziumscheibe 5 sehr genau erhalten bleibt.

Gleichzeitig entsteht in den Luftstroméffnungen 21 unter der
planen Riickseite des Drehtellers 3 ein Unterdruck bzw. ein Va-
kuum, wodurch der Drehteller 3 mit der darauf angeordneten Si-
liziumscheibe 5 zuverlé&ssig in Position gehalten wird. Nun ist
die Siliziumscheibe 5 exakt ausgerichtet und zuverldssig fi-

xiert. An der Siliziumscheibe 5 bzw. an den Arrays 51 der Si-
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liziumscheibe 5 kénnen nun beliebige Bearbeitungsschritte
durchgefihrt werden. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wer-
den die elektronischen Bauteile der Arrays 51 elektrisch und

optisch gemessen.

Nach erfolgter Durchfiihrung der Bearbeitungsschritte an der
Siliziumscheibe 5 wird das Ansaugen von Luft iiber die Luft-
stromleitungen 22 sowie liber die Luftstromdffnungen 32 unter-
brochen. Die Siliziumscheibe 5 kann nun von der Halte- und Po-
sitioniervorrichtung 1 abgenommen und weiterverarbeitet, bspw.

zersagt werden.



WO 2004/105102 PCT/DE2004/000945

19

Ansprilche

1. Halte- und Positioniervorrichtung fiir einen Gegenstand,

10

15

20

25

30

- mit einem Tragring (2), der eine Tragseite (24) mit we-
nigstens einer an der Tragseite (24) austretenden Luft-
stromdffnung (21) aufweist,

- mit einem auf der Tragseite (24) angeordneten Drehtel-
ler (3) fiir den Gegenstand (5), der zumindest in einem
abgehobenem Zustand vom Tragring (2) um eine zentrale
Drehachse (A) drehbar ist, wobei oberhalb des Drehtel-
lers (3) wenigstens ein Axialanschlag (23) zur Begren-
zung der Bewegung des Drehtellers (3) in Richtung der
zentralen Drehachse (A) vorgesehen ist, und

- mit wenigstens einem Drehantrieb (4) zur Drehung des

Drehtellers (3) um seine zentrale Drehachse (A).

Halte- und Positioniervorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Luftstroméffnung (21) bzw. die Luftstromdffnungen (21)
ausgehend von der Luftstromleitung (22) bzw. von den Luft-
stromleitungen (22) zur Tragseite (24) hin verbreitert

ausgebildet sind.

Halte- und Positioniervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Axialanschlag (23) als auf dem Tragring (2)
befestigtes Kugellager (23) und/oder als auf dem Tragring
(2) befestigte Exzenterrolle (49) ausgebildet ist.

Halte- und Positioniervorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass



10

15

20

25

30

WO 2004/105102 PCT/DE2004/000945

20

fir je ein Kugellager (23) und/oder fir je eine Exzenter-
rolle (49) auf dem Tragring (2) jeweils ein am Umfangsrand
des Drehtellers (3) angeordnetes Widerlager (35) mit Sei-

tenanschldgen (36) vorgesehen ist.

Halte—- und Positioniervorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest in einem abgehobenem Zustand des Drehtellers (3)
vom Tragring (2) je ein Kugellagexr (23) des Tragrings (2)
in je ein Widerlager (35) des Drehtellers (3), insbesonde-
re in einen unteren Anschlag (37) je eines Widerlagers

(35) eingreift.

Halte— und Positioniervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1-5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Drehantrieb (4) einen Zahnriemen (41) und ein Zahnrie-
menantriebsritzel (42) aufweist, Uber das der Zahnriemen
(41) gefiihrt ist, wobei der Drehteller (3) wenigstens zwei
an seinem Umfangsrand angeordnete Zahnriemenbefestigungen
(38) aufweist, mit denen je ein Ende des Zahnriemens (41)

fixiert ist.

Halte- und Positioniervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1-5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Drehantrieb (4) einen Zahnriemen (41), ein Zahnriemen-
antriebsritzel (42) und wenigstens eine Zahnriemenumlenk-
rolle (43) aufweist, wobei der Zahnriemen (41) tiiber das
Zahnriemenantriebsritzel (42) und ilber die Zahnriemenum-—
lenkrolle (43) bzw. Zahnriemenumlenkrollen (43) geftihrt

ist, und wobei der Drehteller (3) wenigstens zwei an sei-
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11.

12.

21

nem Umfangsrand angeordnete Zahnriemenbefestigungen (38)
aufweist, mit denen je ein Ende des Zahnriemens (41) fi-

xjiert ist.

Halte- und Positioniervorrichtung nach einem der Ansprii-
che 1-7,

der Drehantrieb (4) als Schrittmotor ausgebildet ist.

Halte- und Positioniervorrichtung nach einem der Ansprii-
che 1-8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Drehteller (3) eine Gitterstruktur zur Aufnahme eines
scheibenférmigen Gegenstands (5), insbesondere einer Sili-
ziumscheibe (5) oder einer Nutzenscheibe (5) mit elektro-
nischen Bauteilen oder mit Arrays (51) von elektronischen

Bauteilen aufweist.

Halte- und Positioniervorrichtung nach einem der Ansprii-
che 1-9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Drehteller (3) Matrixnuten (33) und wenigstens eine

Luftansaugdffnung (32) aufweist.

Halte- und Positioniervorrichtung nach einem der Ansprii-
che 1-10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Drehteller (3) eine Ringnut (34) und wenigstens eine

Luftansaugéffnung (32) aufweist.

Verfahren zum Bearbeiten scheibenfdérmigen Gegenstands, wo-
bei das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte auf-

welst:
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14.

22

a) Bereitstellen einer Halte- und Positioniervorrichtung
nach einem der Anspriiche 1-11,

b) Auflegen eines scheibenférmigen Gegenstands auf den
Drehteller (3) der Halte- und Positioniervorrichtung
(1),

c) Anheben des Drehtellers (3) mit dem scheibenférmigen
Gegenstand (5) durch Anlegen von Druckluft an die Luft-
strom6ffnung (21) bzw. Luftstroméffnungen (21) des
‘Tragrings (2), so dass der Drehteller (3) bzw. der Ge-—
gen stand (5) auf dem Drehteller (3) gegen den Axialan-
schlag (23) fahrt,

d) Positionieren des Drehtellers (3) mit dem Gegenstand
(Sj durch Betdtigen des Drehantriebs (4),

e) Absenken des Drehtellers (3) auf dem Tragring (2) durch
Unterbrechen der Druckluftzufuhr durch die Luftstrom-
¢ffnung (21) bzw. durch die Luftstromdffnungen (21) des
Tragrings (2),

f) Bearbeiten des Gegenstands (5) auf dem Drehteller (3).

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Schritt e) oder nach Schritt e) der Drehteller (3) auf
dem Tragring (2) fixiert wird, indem durch die Luftstrom-
6ffnung (21) bzw. durch die Luftstroméffnungen (21) des

Tragrings (2) Luft angesaugt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach Schritt b) der folgende Verfahrensschritt durchge-
fihrt wird:

- Fixieren des Gegenstands (5) auf dem Drehteller (3) der

Halte- und Positioniervorrichtung (1) durch Ansaugen
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von Luft an den Matrixnuten (33) und/oder an der
Ringnut (34) des Drehtellers (3) tber die Luftansaug-
8ffnungen (32).

15.Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach Schritt f) die folgenden Verfahrensschritt durchge-

fihrt werden:

- Beenden des Ansaugens von Luft durch die Luftstromdff-
nung (21) bzw. durch die Luftstromdéffnungen (21) des
Tragrings (2),

— Beenden des Ansaugens von Luft an den Matrixnuten (33)
und/oder an der Ringnut (34) des Drehtellers (3) Uber
die Luftansaugséffnungen (32).
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