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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Robotertransportvorrichtung, die zum Transport
von Werkstuicken in einem Halbleitervorrichtungsher-
stellungssystem geeignet ist, welches beispielsweise
feuchte und/oder schmutzige Prozesse aufweist, wie
beispielsweise ein CMP-System (CMP = chemical
mechanical polishing = chemomechanisches Polie-
ren).

Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Bei einem Halbleiter-Wafer-Herstellungspro-
zess wird eine Poliervorrichtung Ublicherweise ver-
wendet, um eine flache zum Spiegel polierte Oberfla-
che auf den Wafern vorzusehen. Eine solche Polier-
vorrichtung weist einen Drehtisch und einen oberen
Ring auf, die unabhangig zueinander gedreht wer-
den, und die auf der Unterseite des oberen Rings ge-
haltenen Wafer werden durch Pressen der Wafer ge-
gen eine Polieroberflache poliert, die an der Obersei-
te des Drehtisches vorgesehen ist, wahrend eine ab-
rasive Flussigkeit bzw. Abriebsflissigkeit auf die
Oberflache geliefert wird. Die Poliervorrichtung weist
auch eine Wafer-Aufnahmeeinheit auf, um eine Kas-
sette anzuordnen, die zu polierende Wafer enthalt,
weiter eine Reinigungseinheit zum Reinigen und
Trocknen der polierten Wafer und eine Transportvor-
richtung zum Transportieren der Wafer zwischen den
Verarbeitungseinheiten.

[0003] JP 06 005568 A offenbart eine vollautomati-
sche Poliervorrichtung fur Halbleiter-Wafer, die eine
Vielzahl von Halbleiter-Wafern in einer Spannvorrich-
tung verarbeitet. Die Poliervorrichtung besteht aus ei-
nem Basisstander, aus einem Kassettenfahrstuhime-
chanismus, einem Kassettenhalterungsstander, ei-
ner Kassette, einem Wafer-Austragsmechanismus,
einer Wafer-Gleitplatte, einem Wafer-Eintragsme-
chanismus, einem Handhabungsroboter, einem Va-
kuumspannungs/Wafer-Positionierungsmechanis-
mus, einem Spannvorrichtungsreinigungsmechanis-
mus, einem Wafer-Reinigungsmechanismus, einem
Polierkopf und einem Tragerstander, der mit Gleitme-
chanismen versehen ist, die horizontal verschiebbar
sind.

[0004] Ein Bespiel einer herkémmlichen Transport-
vorrichtung ist in Fig. 11 gezeigt. Die Vorrichtung
weist einen zylindrischen Roboterkérper 10 mit ei-
nem Satz von Armvorrichtungen 21 auf, die auf der
Oberseite des Roboterkdrpers 10 angeordnet sind.
Die Armvorrichtung 21 weist zwei Arme 25, 27 mit
Gelenkverbindungsabschnitten 35, 37 auf, und der
obere Arm 27 ist mit einem Handglied (Werksttckhal-

teabschnitt) 41 versehen, das am spitzen Ende eines
Verbindungsgliedes 33 durch einen Gelenkverbin-
dungsabschnitt 38 angeordnet ist.

[0005] Ein Beispiel der Konfiguration einer Hand-
vorrichtung ist in Fig. 12 gezeigt. Das Handglied 41
hat im Wesentlichen eine Plattenform und hat eine
Ausnehmung in seiner mittleren Region, die als ein
Aufnahmeabschnitt 81 dient, der mit vorstehenden
Fuhrungen 83 umgeben ist. Der Aufnahmeabschnitt
81 weist eine Wafer-Kontaktflache 85 auf, um an den
Unterseitenkanten der Wafer W anzuliegen, und eine
obere Abschnittsflache 87, die an der Innenseite der
Wafer-Kontaktflache 85 auf einem niedrigeren Ni-
veau angeordnet ist, als die Wafer-Kontaktflache 85.
Auf der anderen Seite hat der obere Ring 90 eine
Kreisform und ist mit einer Vakuumansaugflache 91
an der Unterseite versehen, und mit einem Fiihrungs-
ring 97, der an seinem Umfang angebracht ist.

[0006] Um den Wafer W vom oberen Ring 90 zum
Handglied 41 unter Verwendung einer solchen An-
ordnung zu transportieren, wird das Handglied 41 di-
rekt unter dem oberen Ring 90 angeordnet, der den
Wafer W durch Vakuumansaugung halt, und dann
wird der Vakuumgriff an dem Wafer gel6st durch Ab-
schalten der Vakuumansaugung, so dass der Wafer
W in den Aufnahmeabschnitt 81 des Handgliedes 41
fallen wird. Dieser Vorgang wird dadurch veran-
schaulicht, dass das Handglied 41 mit
Strich-Punkt-Linien in der oberen Zeichnung in
Eig. 12 bezeichnet wird. Nach dem Abfallen des Wa-
fers W wird das Handglied 41 weg nach unten be-
wegt.

[0007] Diese Art der Robotertransportvorrichtung
wird verwendet, um die Wafer W zu verschiedenen
Verarbeitungsvorrichtungen fiir verschiedene Verar-
beitungsschritte zu transportieren, wie beispielswei-
se Polier- und Reinigungsschritte, und zwar mittels
des Verbindungsgliedes 33. Die Wafer tropfen oft
vom Verarbeitungsstromungsmittel, und beim Trans-
port von nassen Wafern sammeln sich Flussigkeits-
trépfchen, die von den Wafern herunterfallen, oft auf
der Oberseite des Roboterkorpers 10.

[0008] Wenn die Menge der Flissigkeitstropfchen
ansteigt, um den Spalt zu fillen, der den Gelenkver-
bindungsabschnitt 35 umgibt, wie von den gestrichel-
ten Bereichen in Fig. 11 veranschaulicht, kann Flus-
sigkeit in den Arm 25 und den Roboterkérper 10
durch die Spalte in den Verbindungsabschnitt 35 ein-
dringen. Ein solches Eindringen von Flissigkeit fuhrt
zur Korrosion der Mechanismen, um eine Fehlfunkti-
on der arbeitenden Teile zu erzeugen, was zu gestei-
gerten Anforderungen fur Instandhaltung fuhrt. Sol-
che betrieblichen Probleme senken das Kosten-Leis-
tungs-Verhaltnis der Vorrichtung und fiihrt zu einem
Verlust der Produktivitat. Die gleichen Probleme tre-
ten auf, wenn die Flissigkeit in Verbindungsabschnit-
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te 37, 38 tropft.

[0009] Um ein solches Eindringen der Flissigkeit zu
verhindern, ist es eine ubliche Praxis, mechanische
Dichtungen zu verwenden, jedoch haben solche
Kontaktdichtungen immer noch ein gewisses Spiel
und sind nicht vollstandig wasserdicht, und es ist be-
sonders schwierig gewesen, ein solches Einsickern
von Flussigkeit in kritische betriebliche Komponenten
der Vorrichtung zu verhindern.

[0010] Wenn weiterhin der O-Ring, der bekannter-
weise eine effektive Kontaktdichtung vorsieht, ver-
wendet wird, um den Verbindungsabschnitt 35, 37
oder 38 abzudichten, obwohl das Spiel zum Einsi-
ckern durch die starke elastische Dichtungskraft des
O-Ringes reduziert wird, werden die lokalen Rei-
bungskrafte aufgrund der gro3en Reibungskraft ver-
groRert, die durch den zusammengedriickten O-Ring
ausgelibt wird. Das Resultat ist ein Abfall der Be-
triebsgeschwindigkeit der Arme 25, 27. Wenn ande-
rerseits die Geschwindigkeit der Arme 25, 27 auf-
recht zu erhalten ist, ist es nétig, ein gréReres Dreh-
moment fir die Drehung des Arms vorzusehen, wo-
bei somit ein Problem der Notwendigkeit fir einen
Antriebsmotor mit einer grofReren Antriebskapazitat
erzeugt wird.

[0011] Ebenfalls ist die herkdmmliche Konstruktion
des Fihrungsgliedes 83 so, dass die obere Kante in
rechten Winkeln zur Fihrung ausgeformt ist, und
wenn es eine Fehlausrichtung zwischen dem oberen
Ring 90 und dem Handglied 41 gibt, kann der Aul3en-
umfang des Wafers W leicht in dem Winkelabschnitt
der Fuihrung 83 verklemmt werden, was somit verhin-
dert, dass der Wafer W sicher in dem Aufnahmeab-
schnitt 81 abgelagert wird.

[0012] Ein weiteres Problem bei der existierenden
Konstruktion der Robotertransportvorrichtung zur
Handhabung der Wafer ist, dass die untere Ab-
schnittsflache 87 des Handgliedes 41 oft mit Flissig-
keitstropfchen von Quellen verunreinigt wird, wie bei-
spielsweise von Quellen fir die Abriebsflussigkeit.
Tropfchen 99 bilden Kugelflachen aufgrund der Ober-
flachenspannung auf der unteren Abschnittsflache
87, wie in Fig. 12 veranschaulicht, und deren Durch-
messer kann die Trennungsdistanz zwischen der
Wafer-Kontaktflache 85 und der unteren Abschnitts-
flache 87 Uberschreiten, die nun auf nur ungefahr 1,5
mm eingestellt ist. Daher kénnen die Tropfchen 99
leicht anwachsen, um die Oberflache des Wafers W
zu berthren. Es ist zu sehen, dass wenn ein Hand-
glied 41 mit so groRen Trépfchen 99 von abrasiver
Flissigkeit verwendet wird, um einen Wafer W von ei-
ner Reinigungsvorrichtung aufzunehmen, dies zu ei-
nem Problem dahingehend fihren kann, dass der ge-
reinigte Wafer nun mit den Substanzen in der Ab-
riebsflissigkeit verunreinigt worden ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0013] Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, eine Robotertransportvorrichtung vorzusehen,
die eine effektive wasserdichte Funktion fir Arbeits-
komponenten in dem System ohne Verwendung von
mechanischen Dichtungen vorsehen kann.

[0014] Das Ziel ist mit einer Robotertransportvor-
richtung erreicht worden, die Folgendes aufweist: Ei-
nen Roboterkdrper; eine Armanordnung, die ausfahr-
bar an einer Oberseite des Roboterkérpers ange-
bracht ist; und einem Werkstlickhalteabschnitt, der
an der Armanordnung angebracht ist, wobei ein Wan-
nenglied fir Wasserdichtigkeit mit einem Vorsprungs-
bereich von nicht weniger als dem Werkstlickhalteab-
schnitt zwischen dem Werkstlickhalteabschnitt und
dem Roboterkdrper vorgesehen ist.

[0015] Entsprechend ist die Ubertragung von Fliis-
sigkeit von den Werkstlcken auf den Roboterkdrper
und das Einsickern der FlUssigkeit in die Verbin-
dungsabschnitte der Armanordnung verhindert wor-
den, um einen stabilen Betrieb und eine lange Servi-
celebensdauer des Systems vorzusehen.

[0016] GemaR einem weiteren Aspekt der Trans-
portvorrichtung kann die Armanordnung mit einem
Verbindungsglied versehen sein, um den Werkstutck-
halteabschnitt in einer Weise zu verbinden, um das
Wannenglied zu Gbergehen. Das Wannenglied kann
mit einem Ablaufrohr zur Entfernung des fliissigen
Abfalls versehen sein. Die Transportvorrichtung kann
mit einem Antriebsmechanismus versehen sein, um
zu ermdglichen, dass sich die Vorrichtung entlang ei-
nem Transportpfad bewegt, und mit einer Rinne ent-
lang des Transportpfades, so dass der flissige Abfall
dort hindurch entfernt werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Eig. 1 ist eine Gesamtansicht eines Ausfih-
rungsbeispiels der Poliervorrichtung der vorliegen-
den Erfindung.

[0018] Fig. 2 ist eine Perspektivansicht des Flusses
der verarbeiteten Wafers, die von der Robotertrans-
portvorrichtung der vorliegenden Erfindung transpor-
tiert werden.

[0019] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht der Robo-
tertransportvorrichtung der vorliegenden Erfindung.

[0020] Fig. 4 ist eine Perspektivansicht der Robo-
tertransportvorrichtung der vorliegenden Erfindung.

[0021] Fig. 5 ist eine Perspektivansicht des Hand-
gliedes.

[0022] Fig.6 ist eine Querschnittsansicht des
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Handgliedes durch eine Ebene A-A in Fig. 5.

[0023] Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht eines wei-
teren Beispiels des Handgliedes der vorliegenden Er-
findung an seinem unteren Abschnitt.

[0024] Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht eines wei-
teren Beispiels des Handgliedes.

[0025] Fig. 9 ist eine schematische Zeichnung des
Spannmechanismus und des Handgliedes.

[0026] Fig. 10 ist eine schematische Zeichnung, die
die Robotertransportvorrichtung zeigt, die ein Hand-
glied und ein wasserdichtes Wannenglied besitzt.

[0027] Fig. 11 ist eine schematische Seitenansicht
einer herkémmlichen Robotertransportvorrichtung.

[0028] Fig. 12 ist eine Darstellung eines Prozesses
der Ubertragung eines Wafers zwischen dem oberen
Ring und dem Handglied in einer herkdmmlichen Ro-
botertransportvorrichtung.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele

[0029] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele mit Bezugnahme auf die Zeichnungen
erklart.

[0030] Wie in Eig. 1 und FEig. 2 gezeigt, weist die
Poliervorrichtung Folgendes auf: einen Polierab-
schnitt 100; einen Reinigungsabschnitt 200; einen
Aufnahmeabschnitt 300 zur Aufnahme von Wafern
W; und eine Transportvorrichtung 400 mit zwei Robo-
tertransportvorrichtungen 402, 404 zum Transportie-
ren von Wafern W.

[0031] Der Polierabschnitt 100 weist Folgendes auf:
Einen Drehtisch 102, eine Poliereinheit 106 mit ei-
nem oberen Ring 104 und einer Abrichteinheit 110
mit einem Abrichtwerkzeug 108; und eine Werkstlick-
handhabungseinheit 112.

[0032] Der Reinigungsabschnitt 200 weist Folgen-
des auf: Eine primare und eine sekundare Reini-
gungsvorrichtung 202, 204 und Drehtrockner 206
(die eine Waschfahigkeit haben kénnen), die in einer
Anordnung Seite an Seite auf einer Seite der mittig
angeordneten Transportvorrichtung 400 angeordnet
sind; und eine Drehvorrichtung 208 flir das nasse
Werkstlick und eine Drehvorrichtung 210 fiir das tro-
ckene Werkstuck, die in einer Seite an Seite liegen-
den Anordnung auf der anderen Seite der Transport-
vorrichtung 400 angeordnet ist.

[0033] Fig. 2 zeigt eine Perspektivansicht von wich-
tigen Teilen der Transportvorrichtung 400 und dem
Reinigungsabschnitt 200. Wie in der Zeichnung ge-
zeigt, sind die Robotertransportvorrichtungen 402,

404 jeweils mit zwei Satzen von Armanordnungen 21
versehen. An der Spitze von jeder Armanordnung 21
sind Handglieder (Werkstlickhalteabschnitte) 502,
503 und 504, 505 zum Halten von Wafern W vorge-
sehen. Die Handglieder 502, 503 und 504, 505 sind
so angeordnet, dass das obere Handglied 502 Uber
dem unteren Handglied 503 liegt, und genauso beim
anderen Satz der oberen und unteren Handglieder
504, 505. Wie in Fig. 3 gezeigt, eine Querschnittsan-
sicht der Robotertransportvorrichtungen 402, 404,
weist jede der Armanordnungen 21 zwei Arme 25, 27
auf, die miteinander jeweils mit Gelenkverbindungs-
abschnitten 35, 37 verbunden sind. Im Wesentlichen
U-férmige Verbindungsglieder 33a, 33b sind mit den
Armen 27 verbunden, und die plattenférmigen Hand-
glieder 502 (504), 503 (505) zum Halten der Wafer W
sind an den Spitzen der Verbindungsglieder 33a, 33b
mittels eines Gelenkverbindungsabschnittes 38 vor-
gesehen. Daher sind die Handglieder 502 (504), 503
(505) mit den Armen 27 in einer Weise verbunden,
um ein wasserdichtes Wannenglied 50 zu umgehen,
welches im Folgenden beschrieben wird, d.h. jedes
der Handglieder 502 (504), 503 (505) ist an der glei-
chen Position in einem horizontalen Vorsprung gele-
gen, wie die Spitze des Arms 27 oder des Gelenkver-
bindungsabschnittes 38. Die Handglieder 503 (505),
502 (504) sind an der Spitze von jedem der Verbin-
dungsglieder 33a, 33b vorgesehen, so dass sie ver-
tikal Gbereinander liegen, ohne einander zu berih-
ren. Jedes der Handglieder 503 (505), 502 (504) halt
einen Wafer W auf seiner Oberseite.

[0034] In diesem Ausfihrungsbeispiel ist das Ver-
bindungsglied 33b unter dem Verbindungsglied 33a
angeordnet, und ein wasserdichtes Wannenglied 50
ist zwischen dem Gelenkverbindungsabschnitt 38
und dem Handglied 503 (505) vorgesehen, das an
dem unteren Verbindungsglied 33b angebracht ist.
Die Grolie des wasserdichten Wannengliedes 50 ist
so ausgewahlt, dass die Langen- und Breitenabmes-
sungen groéRer sind als der Durchmesser des Wafers
W, der in den Verbindungsgliedern 33a, 33b gehalten
wird. Somit bedeckt ein Vorsprung einer horizontalen
Ebene des wasserdichten Wannengliedes 50 jene
des Handgliedes 503 (505). Insbesondere in diesem
Ausfuhrungsbeispiel sind die Ladngen- und Breitenab-
messungen des Wannengliedes 50 groéRer als der
Durchmesser des Roboterkérpers 10, und folglich
sind sie groRer als die Handglieder 503, 504 oder
505, die als die Werkstiickhalteabschnitte dienen.
Ebenfalls ist das wasserdichte Wannenglied 50 so
gemacht, dass es sich in rechten Winkeln zum Trans-
portpfad Z erstreckt, anders gesagt ist das wasser-
dichte Wannenglied 50 so angeordnet, dass es den
gesamten Bewegungsbereich des Wafers W Uber
dem Roboterkdrper 10 schitzt.

[0035] Wie in den Eig. 3 und Fiq. 4 gezeigt, ist ein
Ablaufrohr 51 an einer gewissen Stelle des wasser-
dichten Wannengliedes 50 angeschlossen, und das
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untere Ende des Ablaufrohrs 51 ist in ein zweites
wasserdichtes Wannenglied 53 mit Ringform einge-
setzt, das um den AuRenumfang des Roboterkorpers
10 angeordnet ist. Das Wannenglied 50 sollte in einer
Neigung angeordnet sein, so dass es sich zu der Be-
festigungsstelle des Ablaufrohrs 51 kippt, um den Ab-
lauf von Wasser zu erleichtern. Das zweite Wannen-
glied 53 ist auch mit einem Ablaufrohr 55 versehen,
dessen unteres Ende in eine Rinne 57 eingefuhrt ist.

[0036] Die Robotertransportvorrichtungen 402, 404
sind so aufgebaut, dass sie sich zu verschiedenen
Verarbeitungsstellen bewegen kdnnen, wie beispiels-
weise zum Polierabschnitt 100 und zum Reinigungs-
abschnitt 200, und zwar durch Fortschritt in Richtung
Z, wie durch einen Pfeil in der Zeichnung gezeigt. Die
Rinne 57 ist, wie in Fig. 4 gezeigt, tber die gesamte
Bewegungslange des Roboters entlang einer Seite
der zwei Robotertransportvorrichtungen 402, 404
ausgeformt. Die Rinne 57 ist auch mit einem Ablauf-
rohr 59 versehen.

[0037] Ein drittes wasserdichtes Wannenglied 61 ist
an der linken Seite der Robotertransportvorrichtung
vorgesehen, die auf der linken Seite in Fia. 4 zu se-
hen ist (in Eig. 3 weggelassen), und ein Ablaufrohr
62, das an dem dritten Wannenglied 61 vorgesehen
ist, ist in die Rinne 57 eingeflihrt. Gegenuberliegend
zur Rinne 57 ist ein viertes wasserdichtes Wannen-
glied 53 Gber der gesamten Bewegungslange der Ro-
botertransportvorrichtung vorgesehen, und ein finf-
tes wasserdichtes Wannenglied 65 ist unter dem Ro-
boterkorper 10 vorgesehen, wie in Fig. 3 gezeigt (in
Eig. 4 weggelassen).

[0038] Das Handglied 502 hat einen Vaku-
umansaugmechanismus, um die Wafer W darauf zu
halten, da es verwendet wird, um nur trockene Wafer
W handzuhaben, wahrend alle anderen Handglieder
503, 504 und 505 (die alle durch 503 im folgenden
dargestellt werden) zur Handhabung von nassen Wa-
fern W vorgesehen sind, die durch Flissigkeiten, wie
beispielsweise Polier-, Spul- oder Reinigungsflissig-
keiten befeuchtet werden. Die Handglieder 503 flr
nasse Werkstlicke haben eine selbst geformte Auf-
nahme zur Aufnahme des Werkstiickes an seinem
Umfang. Wie in Fig. 5 gezeigt, sind die Handglieder
503 so aufgebaut, dass ein Aufnahmeabschnitt 511
einer eingesenkten Form zur Aufnahme von kreisfor-
migen Wafern W in der mittleren Region des Hand-
gliedes 503 ausgeformt ist, welches mit auflieren
Fihrungsteilen 531 versehen ist, die den Aufnahme-
abschnitt 511 umgeben, und mit einem Handgriffteil
551, der davon vorsteht.

[0039] Der Aufnahmeabschnitt 511 besteht aus Fol-
gendem: Zwei bogenférmigen Kontaktflachen 513
zur Anlage an dem AuBenumfang des Wafers Wi;
eine Bodenabschnittsflache 515 mit einer geringeren
Hohe als die Kontaktflachen 513, die zwischen den

zwei Kontaktflachen 513 angeordnet ist; und einer
ovalférmigen Ablauféffnung 517, die mittig in der Bo-
denabschnittsflache 515 angeordnet ist. Jede Region
der Bodenabschnittsflache 515 ist so gemacht, dass
sie sich zu der Ablauféffnung 517 neigt, um als eine
geneigte Ablaufflache P fir flissige Ablaufprodukte
zu dienen.

[0040] Die Hohendifferenz T1 (siehe Fig. 6) zwi-
schen den Kontaktflachen 513 und dem héchsten
Punkt auf der Bodenabschnittsflache 515 ist so, dass
dieser Wert T1 groRer ist als die maximale Abmes-
sung eines Flussigkeitstropfchens, welches durch die
Oberflachenspannungseffekte angewachsen ist und
an der Bodenabschnittsflache 515 verweilt. In die-
sem Ausfuhrungsbeispiel hat die Konstruktion fest-
gelegt, dass eine Héhenabmessung T1 groRer als 6
mm ist.

[0041] Andererseits hat die obere Innenkante der
Fuhrungsteile 531 eine verjlingte Fuhrungsflache
533, die sich progressiv zur oberen Richtung zurlick-
zieht. Der Neigungswinkel 6 der Fuhrungsflache 533
sollte nicht zu groR sein, damit der Wafer W nach un-
ten entlang der Fihrungsschiene 533 gleitet, somit
ware ein bevorzugter Winkel ungefahr 20 Grad.

[0042] Um eine Korrosion auf dem Handglied 503
oder eine metallische Verunreinigung des Wafers W
zu verhindern, wird das Handglied 503, welches aus
einer Metallplatte hergestellt ist (beispielsweise eine
Aluminium- oder SUS-Platte) mit einem Polymerbe-
schichtungsmaterial beschichtet. Anstelle des Auf-
bringens einer Polymerbeschichtung ist es auch zu-
I&ssig, ein getrennt vorbereitetes Polymerteil an dem
Handglied 503 anzubringen, um die Regionen des di-
rekten Kontaktes mit dem Wafer W herzustellen, d.h.
die Innenseitenflachen einschlieRlich der Fihrungs-
flache 533 des Fuhrungsteils 531 und der Kontaktfla-
che 513. Der Handgriffteil 551 ist an der Spitze der
Verbindungsglieder 33a, 33b angebracht.

[0043] Der gesamte Betrieb der Poliervorrichtung
wird mit Bezugnahme auf die Eig. 1 und FEiqa. 2 er-
klart. Die Handglieder 502 bis 505 der Robotertrans-
portvorrichtung 402 sind unabhangig ausfahrbar in
Richtung der Ablage und in vertikaler Richtung aus-
fahrbar gemacht. Wenn die Kassette 302, die die vor-
polierten Wafer W enthalt, an der in den Zeichnungen
gezeigten Stelle angeordnet ist, entfernt das Hand-
glied 502 der Robotertransportvorrichtung 402 jedes
Mal einen Wafer W aus der Kassette 302 und bringt
ihn hinlber zur Werkstlickdrehvorrichtung 210, die
den Wafer W umdreht. Von der Drehvorrichtung 210
wird der Wafer W auf das Handglied 504 der Trans-
portvorrichtung 404 weitergeleitet und wird zu der
Werkstlckliefervorrichtung 112 des Polierabschnittes
100 transportiert.

[0044] Der Wafer W auf der Werkstickliefervorrich-
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tung 112 wird auf die Unterseite des oberen Rings
104 der Poliereinheit 106 Gbertragen (die in der Rich-
tung des Pfeils R, schwingt, wie in der Zeichnung ge-
zeigt) und ist auf dem Drehtisch 102 positioniert und
wird von der sich drehenden Polierflache 103 poliert.
Die Polierflache 103 wird mit einer abrasiven Flissig-
keit durch ein (nicht gezeigtes) Versorgungsrohr
wahrend des Poliervorgangs beliefert.

[0045] Der polierte Wafer W wird wiederum zur
Werkstlickliefervorrichtung 112 zuriickgebracht und
wird wieder zur Werksttickdrehvorrichtung 208 durch
das Handglied 505 der Robotertransportvorrichtung
404 Ubertragen und wird umgedreht, wahrend er mit
einer Spulflissigkeit gespult wird. Der Wafer W wird
dann zu der primaren Reinigungsvorrichtung 202
durch das Handglied 505 transportiert, um gereinigt
zu werden, dann auf die sekundare Reinigungsvor-
richtung 204 wiederum durch das Handglied 504, um
gereinigt zu werden, und wird zu dem Drehtrockner
206 durch das Handglied 503 transportiert, um darin
getrocknet zu werden, und wird zu der urspringli-
chen Kassette 302 durch das Handglied 502 zurtick-
gebracht.

[0046] Die in Eig. 1 gezeigte Abrichteinheit wird ver-
wendet, um die Polierflache 103 durch Bewegung auf
dem Drehtisch in der Richtung des Pfeils R, und
durch Dricken des Abrichtwerkzeuges 108 auf die
sich drehende Polierflache 103 abzurichten.

[0047] Bei dieser Anordnung der Poliervorrichtung
wird das gabelférmige Handglied 502 nur verwendet,
um getrocknete Wafer W handzuhaben, und alle an-
deren Wafer W, die mit Polier-, Spll- oder Reini-
gungsflussigkeit befeuchtet sind, werden mit den
Handgliedern 503-505 behandelt, die jeweils eine
Tropfschale haben. Diese Anordnung verhindert,
dass die Wafer W durch Anwendung der Handglieder
502-505 verunreinigt werden.

[0048] Bei den obigen Schritten wird die Flissigkeit
von den nassen Wafern W nach unten tropfen, wenn
die Wafer W von den Handgliedern 503-505 in dem
Polierabschnitt 100 oder in dem Reinigungsabschnitt
200 behandelt werden, jedoch ist der Roboterkérper
10 vollstandig davor geschitzt, nal® zu werden, und
zwar durch das erste wasserdichte Wannenglied 50,
wobei somit verhindert wird, dass die Tropfen auf die
Oberseiten des Roboterkérpers 10 und die Arme 25,
27 fallen. Daher gibt es nicht weiter die Gefahr, dass
Flussigkeit aus den Gelenkverbindungsabschnitten
35, 37 und 38 in die Arme 25, 27 oder in den Robo-
terkérper 10 einsickert.

[0049] Die Flissigkeitstropfchen, die auf das Wan-
nenglied 50 fallen, werden in der Rinne 57 gesam-
melt, nachdem sie durch das Ablaufrohr 51 und das
zweite wasserdichte Wannenglied 53 gelaufen sind,
und werden nach auRen durch das Ablaufrohr 59 ab-

geleitet. Das zweite Wannenglied 53 fuhrt nicht nur
die Funktion aus, die Flussigkeitstropfchen, die auf
das Wannenglied 50 fallen, in die Rinne 57 zu fihren,
sondern fihrt auch die Funktion aus, die Tropfchen
zu sammeln, auch wenn die Trépfchen, die in das
Wannenglied 50 gefallen sein sollten, zuféllig uber
den Roboterkérper 10 durch ein gewisses Ereignis
wie beispielsweise eine Schwingung verstreut wer-
den.

[0050] Wenn man die Wafer W in dem Polierab-
schnitt 100 oder in dem Reinigungsabschnitt 200 be-
handelt, erstrecken sich die Wafer W aus dem Wan-
nenglied 50, jedoch die Tropfchen, die von den Wa-
fern W herunterfallen, werden in den dritten und vier-
ten Wannengliedern 61, 63 und in der Rinne 57 ge-
sammelt, und sie werden durch das Ablaufrohr 59
und das fiinfte Wannenglied 65 abgefiihrt (siehe

Fig. 3).

[0051] Man kann aus der Darstellung oben sehen,
dass die ersten und zweiten Wannenglieder 50 und
53 in erster Linie darauf zielen, zu verhindern, dass
die Tropfchen auf die Werkstlcktransportvorrichtun-
gen fallen, und dass die dritten, vierten und funften
Wannenglieder 61, 63 und 65 in erster Linie darauf
zielen, zu verhindern, dass die Tropfchen auf die Ein-
richtungen und Vorrichtungen fallen, wahrend die
Wafer W zwischen den Wafer-Transportvorrichtun-
gen und den Wafer-Verarbeitungsvorrichtungen be-
handelt bzw. transportiert werden. Die Wasserentfer-
nungsmittel, wie beispielsweise die Rinne 57 werden
in einigen Fallen gemeinsam verwendet. Jede Wan-
ne oder jede Rinne kann so geformt sein, dass sie ei-
nen verjungten Querschnitt besitzt, der sich zu der
oberen Offnung aufweitet, um den Einfluss von Was-
ser zu erleichtern.

[0052] Als nachstes wird die Rolle der Handglieder
503-505 erklart werden. Wenn der Wafer W, der von
dem in Fig. 12 gezeigten oberen Ring 90 gehalten
wird, beispielsweise in das Handglied 505 fallen ge-
lassen wird, wird das Handglied 505 direkt unter und
benachbart zu dem oberen Ring 90 gebracht, der den
Wafer W halt. Das Vakuum auf dem oberen Ring 90
wird dann geldst, so dass der Wafer W in den Aufnah-
meabschnitt 511 des Handgliedes 505 fallen gelas-
sen werden kann.

[0053] Wenn der Wafer W fallen gelassen wird,
kann der Wafer W, auch wenn der obere Ring 90 und
die Handglieder 505 zufallig nicht richtig ausgerichtet
sind, sicher nach unten in den Aufnahmeabschnitt
511 gleiten, in dem der AuRenumfang des Wafers W
durch die Fihrungsflache 533 gefuhrt wird, die an
dem Flhrungsteil 531 vorgesehen ist, und zwar ohne
eine Gefahr, dass der Wafer W an der oberen Kante
des Fuhrungsteils 531 stecken bleibt.

[0054] Es ist verstandlich, dass die Tropfchen von
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der abrasiven Fliussigkeit und dem Wasser, das beim
Polieren des Wafers W verwendet wird, an dem obe-
ren Ring 90 anhaften, und sie kénnen leicht auf das
Handglied 505 fallen und sich auf seiner Oberseite
sammeln. Wie jedoch in Fig. 6 veranschaulicht ist, ist
das Handglied 505 so ausgelegt, dass auch wenn die
grélten Tropfchen 540 geformt sind, das Spiel, das
durch die Trennungsdistanz T1 zwischen der Boden-
abschnittsflache 515 und der Kontaktflache 513 vor-
gesehen wird, groRer ist, als die Hohenabmessung
des Tropfchens 540, und es keine Gefahr gibt, dass
das Tropfchen 540 die Bodenregion des Wafers W
berthrt.

[0055] Es sei weiter bemerkt, dass weil die Boden-
abschnittsflache 515 als die verjingte Drainagefla-
che P fur die Entfernung von Flussigkeiten dient, die
an der Bodenabschnittsflache 515 anhaftenden
Tropfchen entlang der geneigten Oberflache P glei-
ten, um entfernt zu werden, indem sie durch die Ab-
lauféffnung 517 fallen. Weiterhin wird wegen der An-
wesenheit der Abflusséffnung 517 der Bereich der
Bodenabschnittsflache 515 selbst klein, wo sie diese
Trépfchen aufnimmt, die von dem oberen Ring 90
und den Wafern W fallen, und wenig Wasser bleibt
auf der Bodenabschnittsflache 515. Auch wenn die
Tropfchen 540 zu gro3 anwachsen sollten, besteht
keine Gefahr, dass der Wafer W das Tropfchen 540
berthrt, was somit vollstandig eine Verunreinigung
des Wafers W durch eine mdglicherweise schadliche
Flussigkeit verhindert. Weiterhin ist das Handglied
505 mit der Ablauféffnung 517 versehen, und eine
Gewichtsverringerung des Handgliedes kann erreicht
werden. Die Tropfchen, die von der Offnung 517 oder
dem Umfang um das Handglied 505 herum tropfen,
laufen in die wasserdichte Wanne 50, 53 wie oben
beschrieben.

[0056] Es ist klar, dass die vorteilhaften Effekte der
Konstruktion und der Anordnung der Handglieder bei
der Ubertragung der Wafer W vom oberen Ring sich
gleichfalls auf den Fall der Ubertragung der Wafer W
oder der Handhabung der Wafer W in anderen Vor-
richtungen anwenden lassen, wie beispielsweise in
der Wafer-Drehvorrichtung und den Drehtrocknern.

[0057] Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht eines wei-
teren Beispiels des Handgliedes, die eine entspre-
chende Ansicht zu jener durch eine Ebene B-B der in
Fig. 5 gezeigten Bodenabschnittsflaiche ist. Wie in
dieser Zeichnung gezeigt, weist die Bodenab-
schnittsflache 515a eine mittlere hohe Region und
verjlingte Ablaufflachen P zur Entfernung von Flis-
sigkeit auf. Diese Konfiguration bietet die gleichen
Vorteile wie jene, die in dem vorherigen Ausfihrungs-
beispiel beschrieben wurden. Es ist offensichtlich,
dass die Form des Aufnahmeabschnittes, die ver-
juingte Ablaufflache P und die Offnungen, die in dem
vorherigen Ausflihrungsbeispiel dargelegt werden,
nur veranschaulichende Beispiele sind, und dass sie

auf viele unterschiedliche Arten ausgelegt werden
kénnen, um den gleichen Zweck zu erreichen.

[0058] Die Fig. 8 bis Fig. 10 zeigen eine Perspektiv-
ansicht eines weiteren Beispiels des Handgliedes
503a der vorliegenden Erfindung. Die Teile dieses
Handgliedes 503a, die die gleichen sind oder ahnli-
che sind, wie jene, die beim Handglied 503 in Fig. 5
gezeigt wurden, werden mit den gleichen Bezugszei-
chen bezeichnet, und ihre detaillierte Erklarung wird
weggelassen. Die Unterschiede zwischen den Hand-
gliedern, die in Fig. 5 und in Fig. 8 gezeigt sind, sind,
dass der Aufnahmeabschnitt 511 des Handgliedes
503a einen Langsausschnitt 560 und einen Vor-
sprungsabschnitt 561 auf der Oberseite des Hand-
griffteils 551 hat. Die Anwesenheit des Ausschnittes
560 bewirkt, dass die Ablauféffnung 517 in zwei Ab-
schnitte aufgeteilt wird, und jede der Offnungen 517
ist mit einer verjliingten Ablaufflaiche P versehen.

[0059] Entsprechend dem in Fig. 8 dargestellten
Handglied werden zusatzlich zu den Vorteilen, die mit
dem in Fig. 5 gezeigten Handglied assoziiert sind,
die folgenden Vorteile erreicht. Der Ausschnitt 560
verringert die Flache der Kontaktflache 513, wodurch
der Kontaktbereich der Oberflache 513 mit den Wa-
fern W verringert wird, wodurch weiter die Stellen von
moglichen Verunreinigungsquellen verringert wer-
den, wie durch Staubpartikel.

[0060] Ein weiterer Vorteil ist, dass die Anwesenheit
des Ausschnittes 560 die Ubertragung des Wafers W
zu einer Wafer-Drehvorrichtung und von dieser weg
erleichtert, die einen Klemmmechanismus hat, um
die Wafer W zu halten. Beispielsweise erfordern die
sekundare Reinigungsvorrichtung 204 und die in
Fig. 1 gezeigten Drehtrockner, dass der Wafer W in
einer Klemme gehalten wird und gedreht wird, wie
beispielsweise der eine, der in Eig. 9 gezeigt ist. Ein
solcher Betriebsvorgang kann ausgefiihrt werden
durch Festklemmen des AuRenumfangs des Wafers
W mit konzentrischen Haken 71, wie in Eig. 9 ge-
zeigt, so dass der Wafer W gedreht werden kann.
Diese Konfiguration des Handgliedes 503a ermdg-
licht, dass es unter den geklemmten Wafer W ge-
bracht werden kann, indem man den Haken 71 inner-
halb des Ausschnittes 560 des Handgliedes 503a an-
ordnet, wahrend der Wafer W in den Satz von Haken
71 geklemmt wird.

[0061] Der vorstehende Abschnitt 561 des Hand-
griffteils 551 dient als ein Spritzschutz, um zu verhin-
dern, dass Flussigkeitstropfchen, die von den Wafern
W spritzen, den Roboterkorper erreichen, wahrend
das Handglied 503a den Wafer W behandelt. In die-
sem Ausfihrungsbeispiel gibt es nicht die Gefahr,
dass der Roboterkdrper nass wird, auch wenn die
Tropfchen vom Handglied 503a herunterfallen, und
zwar wegen der Anwesenheit des Wannengliedes
50, welches unterhalb des Handgliedes 503a vorge-
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sehen ist, das an der Armanordnung 21 der Trans-
portvorrichtung 402 angebracht ist.

[0062] Es sei auch bemerkt, dass obwohl eine Viel-
zahl von Handgliedern 502-505 an jeder der zwei
Transportvorrichtungen 402, 404 vorgesehen ist, die
Anzahl der Handglieder fiir jede Anwendung ausge-
wahlt ist, und das in manchen Fallen nur ein Hand-
glied ausreichend sein kann. Es ware ebenfalls klar,
dass die Anzahl, die Befestigungsposition und die
Form der wasserdichten Wannenglieder nicht durch
die in den Ausfiihrungsbeispielen gezeigten Beispie-
le eingeschrankt sind. Obwohl die wasserdichte
Wanne in den Ausfiihrungsbeispielen an dem Robo-
terkérper festgelegt ist, kann sie bewegbar konstru-
iert sein, um mit der Bewegung des Handgliedes
Uberein zu stimmen.

[0063] Es ist eine Flexibilitdt innerhalb des Ziels ge-
stattet, einen Spritzschutz flr den Roboterkdrper und
die Gelenkverbindungen und andere kritische Kom-
ponenten der Robotertransportvorrichtung zu errei-
chen.

[0064] Es sei auch bemerkt, dass obwohl die An-
wendungen des Handgliedes in Ubereinstimmung
mit der Poliervorrichtung veranschaulicht wurden, es
offensichtlich ist, dass die in der vorliegenden Erfin-
dung offenbarte Transportvorrichtung jedenfalls auf
andere Halbleiterverarbeitungsanwendungen ange-
wandt werden kann, einschlieRlich der Photolithogra-
phie, weiter auf andere Arten von Reinigungseinrich-
tungen und auf Sputter-Einrichtungen.

Patentanspriiche

1. Robotertransportvorrichtung (402, 404) zum
Transport von Werkstlicken (W) in einem Herstel-
lungssystem fir Halbleiterbauelemente von einem
Prozessort zu einem anderen Prozessort, wobei die
Vorrichtung Folgendes aufweist:
einen Roboterkdrper (10); einen Werkstickhalteab-
schnitt (502, 503, 504, 505) zum Halten des Werk-
stiicks; und dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung ferner Folgendes aufweist: ein Wannenglied
(50) zum Schutzen des Roboterkdrpers gegeniiber
Wasser bzw. Flussigkeiten, wobei das Wannenglied
(50) eine vorstehende Flache besitzt, die nicht kleiner
ist als der Werkstlckhalteabschnitt und zwischen
dem Werkstuckhalteabschnitt und dem Roboterkér-
per (10) vorgesehen ist.

2. Robotertransportvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner Folgendes aufweist: eine Armanordnung
(21), die ausfahrbar an dem Roboterkdrper (10) be-
festigt ist, wobei der Werkstlickhalteabschnitt an der
Armanordnung befestigt ist.

3. Robotertransportvorrichtung nach Anspruch 2,
wobei die Armanordnung (21) mit einem Verbin-

dungsglied (33a, 33b) versehen ist, zum Verbinden
der Armanordnung mit dem Werkstlickhalteabschnitt
in einer Art und Weise, in der das Wannenglied um-
gangen wird.

4. Robotertransportvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das Wannenglied (50) eine vorstehende Fla-
che zum Abdecken einer Oberseite des Roboterkor-
pers besitzt.

5. Robotertransportvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das Wannenglied (50) eine vorstehende Fla-
che besitzt zum Abdecken aller Verbindungs- bzw.
Gelenkabschnitte (35, 37) der Armanordnung.

6. Robotertransportvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der Roboterkérper (10) mit nicht weniger als
zwei Armanordnungen (21) versehen ist.

7. Robotertransportvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das Wannenglied (50) mit einem Drainage-
bzw. Ablassrohr (51) zum Entfernen von Abwasser
bzw. flissigem Abfall versehen ist.

8. Robotertransportvorrichtung nach Anspruch 7,
wobei das Wannenglied (50) an einer Oberseite des
Roboterkorpers (10) getragen wird und wobei ein
zweites Wannenglied (53) an dem AuRenumfang des
Roboterkorpers (10) vorgesehen ist und wobei das
Ablassrohr (51) in das zweite Wannenglied einge-
flhrt ist.

9. Robotertransportvorrichtung nach Anspruch 7,
wobei das Wannenglied (50) eine Drainage- bzw. Ab-
laufoberflache aufweist, die zu dem Ablassrohr (51)
hin abfallt.

10. Robotertransportvorrichtung nach Anspruch
1, wobei der Roboterkdrper (10) entlang eines Trans-
portpfades bewegbar ist.

11. Robotertransportvorrichtung nach Anspruch
10, wobei das Wannenglied (50) lang gestreckt ge-
formt ist, und zwar in einer Richtung orthogonal zu
dem Transportpfad.

12. Robotertransportvorrichtung nach Anspruch
10, wobei ein Drainagegraben bzw. eine Ablaufrinne
(57) mit einem Ablauf- bzw. Drainagerohr (59) zum
Entfernen von flussigem Abfall aus dem Wannen-
glied (50) entlang des Transportpfades vorgesehen
ist.

13. Poliervorrichtung, die Folgendes aufweist:
einen Polierabschnitt (100) zum Polieren von Werk-
sticken (W); einen Reinigungsabschnitt (200) zum
Reinigen der polierten Werkstiicke; einen Aufnahme-
bzw. Speicherabschnitt (300) zum Aufnehmen bzw.
Speichern von Werkstiicken; und eine Transportvor-
richtung (400) zum Transportieren von Werkstiicken
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von einem Prozessabschnitt zu einem weiteren Pro-
zessabschnitt, wobei die Transportvorrichtung we-
nigstens eine Robotertransportvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche aufweist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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