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64 Vorrichtung und Verfahren zur Bereitstellung eines vollstandigen Waferstapels.

@ Es sollen bei der stapelweisen Handhabung von Wa-

fern («Batch-Handling») negative Einfitisse auf Grund
von in einem Waferstapel fehienden Wafern vermieden
werden, Dazu wird fur eine Vorrichtung zur Handhabung
und Bereitstellung eines Waferstapels flr einen Behand-
lungsprozess, welche eine Aufnahmeeinrichtung aufweist,
die mit Halteelementen zur gleichzeitigen Anordnung von
mehreren, in vorbestimmten Abstanden zueinander vertikal
angeordneten Wafern versehen ist, eine Detektionseinrich-
tung vorgeschlagen. Mit dieser Detektionseinrichtung ist
ein Fehlen von einem Wafer in einem vorhandenen Wafer-
stapel detektierbar. Weiterhin wird eine gegentber der
Aufnahmeeinrichtung relativ verfahrbare Handhabungsein-
richtung (20) zur Entnahme von mindestens einem Einfuil-
wafer (26) aus einem Speichermittel, in dem mehrere Ein-
fllwafer (26) anordenbar sind, und zum Einfigen des Ein-
filllwafers (26) in den Waferstapel an eine bestimmte
Position im Waferstapel, vorgesehen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung geméass dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 zur Handhabung und
Bereitstellung eines Waferstapels fiir einen Behand-
lungsprozess, welche eine Aufnahmeeinrichtung auf-
weist, die mit Halteelementen zur gleichzeitigen An-
ordnung und Handhabung von mehreren, in vorbe-
stimmten  Abstinden zueinander —angeordneten
Wafern (einen Mehrfach-Wafergreifer, der mit Halte-
elementen zur gleichzeitigen Handhabung von mehre-
ren, in vorbestimmten Abstand angeordneten, Wafern)
versehen ist. Die Erfindung betrifft zudem ein Verfah-
ren zur Bereitstellung eines vollstandigen Wafersta-
pels gemdss dem Oberbegriff des Anspruchs 15.

So genannte Wafer (Halbleiterscheiben, insbeson-
dere Siliziumscheiben) sind Ausgangsprodukte flr
elektronische Bauteile. Um die gewlnschten Eigen-
schaften der Wafer zu erzielen, durchlaufen diese ver-
schiedene Behandlungsprozesse wie beispielsweise
Nassprozesse, bei denen u.a. Schichten abgetragen
werden. Aus Wirtschaftlichkeitsgriinden ist es hierbei
tiblich, mehrere Wafer zu einem so genannten « Batch»
zusammenzufassen, sodass die Wafern eines Baiches
samtliche Prozesse gleichzeitig durchlaufen.

Aus verschiedenen Grinden kann es vorkommen,
dass wahrend der Bearbeitung des Batches einzelne
Wafer aus dem Batch herausgenommen werden
missen. Insbesondere bei der automatischen bzw.
vollautomatischen Produktion von Wafern konnen
einzelne Wafer auch deshalb fehlen, weil sie aussor-
tiert wurden.

Die Prozesse, welche die Wafer durchlaufen, sind
haufig auf eine bestimmte Anzahl und auch auf ei-
nen bestimmten Abstand von nebeneinander ange-
ordneten Wafern abgestimmt. Es hat sich gezeigt,
dass fehlende Wafer auf die Prozessergebnisse ei-
nen negativen Einfluss haben konnen. So kénnen
sich beispielsweise auf Grund eines unkorrekten Ab-
standes von zwei aufeinander folgenden Wafern An-
derungen in der Strdmungsgeschwindigkeit der Pro-
zessfliissigkeit des Nassprozesses ergeben, was bei-
spielsweise wiederum zu einer Abweichung der
Dicke einer aufzutragenden Schicht fihrt.

Um einem Prozess eine bestimmte Sollanzahi an
Wafern zuzufiihren, ist es bekannt, ein Batch aus
einzelnen Wafern zusammenzusetzen. Die Wafer
werden hierbei einzeln aus einem in einer Halterung
angeordneten Waferstapel entnommen und in eine
Aufnahme eingesetzt, mit der das Batch dem Pro-
zess zugefiihrt wird. Da bereits in der Halterung Wa-
fer fehlen konnen, kann eine Sensoreinrichtung vor-
handen sein, mit der bei jeder Handhabung eines
Wafers detektiert wird, ob auch tatsachlich ein Wafer
erfasst und in die Aufnahme eingeflgt wurde.

Da diese Handhabung von einzelnen Wafern, das
S0 genannte «Single-Wafer-Handling», relativ zeitauf-
wandig und damit unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten fraglich ist, sind in der industriellen Produkti-
on von Wafern bereits seit langerem Anlagen be-
kannt, in denen auch die Handhabung der Wafer nur
noch in Form von Batches stattfindet. Um Wafer ei-
ner Prozessanlage zuzufihren, werden die Wafer
hier also nicht mehr durch die Handhabung und Zu-
fuhrung von einzelnen Wafern bereitgestellt.
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Um auch in einem Waferstapel fehlende Wafer
durch einen Einfillwafer zu ersetzen, ist deshalb be-
reits eine Anlage bekannt geworden, bei welcher
Leerplatze eines Waferstapels zu einem Zeitpunkt
mit Fullwafern durch eine Handhabungseinrichtung
aufgefillt werden, zu dem sich die Wafer noch in ei-
nem Transportbehélter befinden. Die hierfiir vorgese-
hene Fillwafer werden ebenfalls aus einem Trans-
portbehdlter entnommen und sind — ebenso wie die
Wafer des Waferstapels — horizontal angeordnet.
Dies hat jedoch den Nachteil, dass sich Partikel auf
der Oberflache der Wafer absetzen kénnen.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grun-
de, eine Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen,
mit denen es méglich ist, auch bei der stapelweisen
Handhabung von Wafern («Batch-Handling») negati-
ve Einflisse auf Grund von in einem Waferstapel
fehlenden Wafern zu vermeiden. Anders ausge-
driickt, soll mit der Erfindung eine Moglichkeit ge-
schaffen werden, auch bei der stapelweisen Handha-
bung von Wafemn, flr einen Bearbeitungsprozess ei-
nen Waferstapel mit der vorgesehenen Anzahl an
Wafern bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird geméss einem ersten Aspekt
der Erfindung bei der eingangs erwéhnten Vorrich-
tung gemass den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Ver-
fahren. Dieser Aspekt der Erfindung wird gelGst
durch ein entsprechendes Verfahren geméass den
Merkmalen des Anspruchs 15.

Bei erfindungsgemassen Vorrichtungen und Ver-
fahren wird somit mittels eines Sensors in einer Art
«Scan-Vorgang» detektiert, ob der Waferstapel voll-
standig ist. Wird dabei festgestellt, dass ein oder
mehrere Wafer fehlen, so wird der Waferstapel an
den Leerstellen mit einem bzw. mehreren so ge-
nannten «Fiilwafern» vervollstandigt. Es hat sich ge-
zeigt, dass dies eine sehr effiziente und unaufwandi-
ge Losung ist, da es hierdurch vermieden werden
kann, die Prozessparameter selbst zu verandern, um
den Behandlungsprozess auf einen unvolisténdigen
Waferstapel anzupassen. Da bei erfindungsgemas-
sen Vorrichtungen der Auffillvorgang mit Flliwafern
erst dann erfolgt, wenn die Wafer des Waferstapels
in eine vertikale Position Uberfiihrt wurden, ist die
Gefahr einer Kontamination der Oberflache der Wa-
fer mit Partikeln weitaus geringer, als dies bei vorbe-
kannten Vorrichtungen der Fall ist.

Hierzu tragt zudem bei, dass auch die Fullwafer in
einer im Wesentlichen vertikalen Position angeordnet
sind und sowohl der Waferstapel als auch die Full-
wafer sich in einem Reinraum befinden, in dem (bli-
cherweise eine vertikale Luftstrdmung vorhanden ist,
die weitestgehend verhindert, dass sich Partikel auf
der Waferoberflache absetzen.

Filiwafer kénnen tatsachlich zu behandelnde Wa-
fer sein, die spater zur Produktion von elektroni-
schen Bauteilen verwendet werden. Es ist jedoch be-
vorzugt, dass die Einfullwafer ausschliesslich zum
Aufftillen von Waferstapeln dienen und nach Ab-
schiuss der Behandlungsprozesse in einem anderen
Waferstapel als EinfUllwafer wiederverwendet wer-
den. Hierzu werden die Einflllwafer nach Beendi-
gung eines Behandlungsprozesses wieder aus dem
Waferstapel entnommen und in das Speichermittel
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eingefiigt, was zweckmassigerweise durch die erfin-
dungsgemasse Handhabungsvorrichtung geschieht.
Die Einfillwafer soliten in ihren Abmessungen — und
gegebenenfalls auch in ihrer Oberflachenbeschaffen-
heit — den Wafern im Wesentlichen entsprechen, um
maoglichst gut einen der tatsachlich zu behandeinden
Wafer simulieren zu kénnen.

Ein Greifer einer erfindungsgemassen Handha-
bungseinrichtung entnimmt aus einem Speichermittel
einen Einfullwafer und transportiert diesen zum Wa-
ferstapel. Da der Steuerung auf Grund des Detekti-
onsvorganges bekannt ist, an welcher Stelle bzw. an
welcher Position der Einfiillwafer einzufiigen ist, flgt
vorzugsweise der gleiche Greifer den Einflillwafer an
der Leerstelle in den Waferstapel ein, in dem er ihn
an der entsprechenden Position der Aufnahmeein-
richtung absetzt.

In zweckmassigen Ausfihrungsformen weist die
erfindungsgemésse Handhabungseinrichtung  einen
zweiarmigen Greifer auf, der entlang mindestens
zweier franslatorischer Achsen bewegbar ist, bereits
vertikal orientierte Einflillwafer aus einem Speicher-
mittel entnimmt und in die Aufnahmeeinrichtung ein
setzt, wobei das Speichermittel Bestandteil der
Handhabungseinrichtung sein kann. Da diese Hand-
habungseinrichtung fir Einflliwafer vorzugsweise
samtliche Funktionen ausfihrt, die zum Auffillen ei-
nes Waferstapels erforderlich sind, lasst sich diese
besonders einfach in eine bereits existierende Anla-
ge zur Bereitstellung von Waferstapeln integrieren.
Um dies weiter zu erleichtern, ist es deshalb auch
bevorzugt, dass die Handhabungseinrichtung als ei-
genstandiges Handhabungsmodul, némlich als so
genannte «stand-alone»-Ldsung, ausgebildet ist.

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhéngigen Ansprlchen.

Die Erfindung wird anhand den in den Figuren
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen na-
her erlautert; es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung von einer
Be- und Entladestation fir Transportbehélter und von
einem teilweise gezeigten Mehrfach-Wafergreifer;

Fig. 2 eine Seitenansicht der in Fig. 1 gezeigten
Anlage;

Fig. 3 eine Frontansicht der in Fig. 1 gezeigten
Anlage;

Fig. 4 eine Draufsicht der in Fig. 1 gezeigten An-
lage;

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines
Handhabungsmoduls sowie eines Teils eines Mehr-
fach-Wafergreifers, welche beide zu einer erfin-
dungsgemissen Handhabungsvorrichtung gehoren;

Fig. 6 eine Frontansicht der beiden in Fig. 5 ge-
zeigten erfindungsgemassen Komponenten.

In den Fig. 1, 2, 3 und 4 ist eine Be- und Entla-
destation fur Wafer-Transportbehélter 2 gezeigt, die
eine in einer Schleusenwand angeordnete verschliess-
bare Schleusenéffnung 3 aufweist, durch welche ein
in einem Magazin eines Transportbehélters 2 befind-
licher Waferstapel 4 in einen Reinstraum einschleus-
bar ist. Derartige Stationen sind an sich bekannt, wes-
halb auf den Aufbau und Funktionen der Be- und Ent-
ladestation nicht naher eingegangen werden muss.
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In den Fig. 1-4 ist zudem teilweise ein Mehr-
fach-Wafergreifer 5 dargestellt, mit dem ein vollstan-
diger Waferstapel 4 aus dem Transportbehélter ent-
nommen werden kann und samtliche 25 Wafer des
Stapels gleichzeitig von einer horizontalen Ausrich-
tung in eine im Wesentlichen vertikale Ausrichtung
verschwenkt werden kénnen. Der Wafergreifer 5 ist
hierzu mit zwei Reihen von Greiferfingern 6 verse-
hen, an deren freien Enden jeweils ein geschlitzies
Halteelement befestigt ist. Zur Ubersichtlicheren Dar-
stellung sind in den Figuren jeweils nur der erste
und der letzte Greiferfinger 6 einer Greiferfingerreihe
gezeigt. Die sich in den beiden Reihen jeweils ge-
gentiberliegenden Greiferfinger 6 sind zur Entnahme
eines Wafers aus dem Transportbehalter 2 vorgese-
hen, wobei samtliche Wafer eines Waferstapels 4
gleichzeitig aus dem Transportbehalter 2 entnommen
werden. Damit die Wafer bei der Entnahme sowie
bei einer nachfolgenden Handhabung zur Vermei-
dung von Beschadigungen fixiert sind, ist die Greif-
vorrichtung zudem mit einem zweiteiligen Haltere-
chen 7 versehen, zwischen dessen beiden Halften
die beiden Greiferfingerreinen angeordnet sind.

Zum Erfassen der Wafer werden jeweils zwei Grei-
ferfinger 6 so unter einem Wafer angeordnet, dass
die Halteelemente den Wafer hintergreifen. Durch
eine geeignete Bewegung wird anschliessend jeweils
der Wafer in die beiden Schlitze (nicht dargestellt) der
Halteelemente eingeschoben und auf seiner gegen-
{iberliegenden Seite in einen Schlitz des Haltere-
chens 7 angeordnet. Um die Wafer aus dem Magazin
zu entnehmen, verfahrt der Mehrfach-Wafergreifer 5
mit den von den Greiferfingern 6 gehaltenen Wafer in
einer horizontalen Bewegung entlang einer Y-Achse
aus dem Transportbehélter 2 heraus. Anschliessend
fuhrt der Wafergreifer 5 eine Schwenkbewegung um
eine Rotationsachse aus, deren Drehwelle mit 8 be-
zeichnet ist. Durch die Drehbewegung werden die
Wafer aus ihrer horizontalen Lage in eine vertikale
Position Uberfilhrt. Der konstruktive Aufbau und die
Funktionen eines moglichen derartigen Wafergreifers
sind in der internationalen Patentanmeldung
WO-A-98/15 971 der Anmelderin beschrieben. Der In-
halt dieser Patentanmeldung wird hiermit durch Be-
zugnahme vollstandig aufgenommen.

In den Fig. 1 bis 4 sind ausserdem zwei am
Mehrfach-Wafergreifer 5 befestigte parallele Arme
10, 10" dargestellt. Die Arme sind vertikal zu den
Greiferfingern 6 ausgerichtet. Die Arme 10, 10 sind
somit horizontal angeordnet, wenn die Greiferfinger
6, wie in den Fig. 1-4 gezeigt, ihre vertikale Position
einnehmen. An einem freien Ende des einen Armes
10 ist ein Lichtdetektor und am freien Ende des an-
deren Armes 10 eine Lichtquelle angeordnet, die
beide zu einem nicht naher dargestellten Licht-
schrankensensor gehéren. Die Lange und der Ab-
stand der beiden Arme 10, 10” ist dabei auf die Off-
nungsbreite einer Frontseite des Transportbehélters
2 und den Durchmesser der Wafer abgestimmt. Die-
se Abstimmung sieht vor, dass der Lichtschranken-
sensor so positioniert werden kann, dass sich ein
Wafer mit einem Abschnitt seiner Umfangskante zwi-
schen dem Lichtdetektor und der Lichtquelle befin-
det. Schiliesslich ist der Mehrfach-Wafergreifer und
damit der Lichtschrankensensor entlang einer Z-Ach-
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se vertikal verfahrbar, wobei der Verfahrbereich zu-
mindest der Hohe eines Magazins eines Transport-
behélters 2 entspricht.

In den Fig. 5 und 6 ist eine Handhabungseinrich-
tung 20 zu erkennen, die zur Handhabung von Ein-
fillwafern dient. Die Handhabungseinrichtung 20
weist ein Gehause 21 auf, an dessen Frontflache 22
zwei im Wesentlichen parallel zueinander ausgerich-
tete Greifarme 23, 23° angeordnet sind. Der Abstand
der Greiferarme 23, 23" zueinander ist grésser, als
der Durchmesser eines Wafers. An den freien Enden
der Greiferarme 23, 23° ist jeweils ein prismenformi-
ges geschlitztes Greifelement 24, 24° angeordnet.
Die beiden Greifelemente 24, 24” bilden zusammen
einen Einzel-Wafergreifer 25. Der Einzel-Wafergreifer
25 ist zur Handhabung von einzelnen Einfillwafern
26 ausgebildet und erfasst hierzu einen im Wesentli-
chen vertikal ausgerichteten EinfUllwafer an dessen
Umfangskante. Die Greifelemente 24, 24" weisen
. hierzu einen Abstand zueinander auf, der geringer ist
als der Durchmesser eines Wafers.

Der Einzel-Wafergreifer 25 ist vorzugsweise in je-
dem Greifelement 24, 24" mit jeweils einem nicht
dargestellten Licht-Schrankensensoren versehen, mit
denen die Anwesenheit eines Wafers im Greifer de-
tektierbar ist. Die Lichtschrankensensoren sind hier-
zu als Reflexionssensoren ausgebildet, deren Licht-
strahl des jeweiligen Lichtsenders von der Umfangs-
kante eines Wafers zum Lichtempfénger refiektiert
wird.

Die Greiferarme 23, 23" des Einzel-Wafergreifers
25 sind entlang zweier translatorischer Achsen Y und
Z verfahrbar. Die hierzu vorgesehenen Servo-Moto-
ren sind in den Figuren nicht naher dargestellt. Beide
Achsen konnen mit jeweils zwei induktiven Né&he-
rungssensoren ausgerUstet sein, um die beiden End-
positionen jeder Achse zu definieren. Jede Achse
kann ausserdem einen dritten Naherungssensor auf-
weisen, der zur Definition einer Referenzposition
dient. Durch diese Massnahme ist es moglich, dass
jede Achse ihre Referenzposition wieder erkennen
kann, auch wenn sie sie — beispieisweise auf Grund
eines Stromausfalls — verloren haben sollte. Der drit-
te Sensor ist bei der Y-Achse vorzugsweise in der
Ndhe eines hinteren Endanschlages und bei der
Z-Achse im Bereich eines oberen Endanschlages an-
geordnet.

Die Y-Achse des gezeigten Ausflhrungsbeispiels
des Handhabungsmoduls 20 ist so ausgebildet, dass
sie ausser der Referenzposition weitere 85 Positio-
nen anfahren kann. Hiervon sind die Positionen 1 bis
60 zur Aufnahme und zum Absetzen von Einfillwa-
fern in einem Speichermittel fir die Einflllwafer 26
vorgesehen. Die Positionen 61 bis 85 dienen zum
Einordnen von Einfillwafern 26 im Mehrfach-Wafer-
greifer 5 oder in einer sonstigen geeigneten Aufnah-
me fiir einen Waferstapel 4.

In etwa unterhalb des Einzel-Wafergreifers ist zwi-
schen den beiden Greifarmen am Gehduse das Spei-
chermittel fur Einflllwafer 26 vorgesehen, in dem ins-
gesamt 60 Einflliwafer in einer vertikalen Ausrich-
tung angeordnet werden kdnnen (vgl. Fig. 5 und 6).
Das Speichermittel weist zwei parallel zu den Greifer-
armen 23, 23" ausgerichtete Haltearme 27, 27" auf.
Die Haltearme haben jeweils eine geneigte Auflage-
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fliche, die mit Schlitzen zur Aufnahme der Wafer
versehen sind. Die beiden Haltearme 27, 27" sind
entlang der Y-Achse verfahrbar. Die Abstdnde von
jeweils nebeneinander liegenden Wafer-Aufnahmen
der Haltearme 27, 27 sind stets identisch und betra-
gen 1/4 des Abstandes, den die Wafer im Magazin
des Transportbehélters aufweisen (sog. «Pitch-Ab-
stand»).

Die beiden Haltearme 27, 27" sind simultan von
einer Parkposition in eine Einfillposition — in eine
Richtung parallel zu den Greiferarmen 23, 23" und
vom Gehduse 21 weg — verfahrbar. Hierzu werden
die Haltearme 27, 27  von einem Antrieb in Form ei-
nes AC-Motors angetrieben. In der Einfiilposition
entnimmt der Einzel-Wafergreifer 25 Einfiillwafer 26
aus dem Speichermittel bzw. setzt sie wieder zurlick.
Durch die Verfahrbarkeit des Speichermittels kann
der Platz vor dem Gehduse 21 auch zu anderen
Zwecken als dem Einfiillen von Einflliwafern genutzt
werden, beispielsweise zum Verfahren des Mehr-
fach-Wafergreifers 5. Hierdurch lasst sich die von ei-
ner erfindungsgemassen Handhabungsvorrichtung
bendtigte Grundfliche in vorteilhafter Weise verrin-
gem. Da die Handhabungsvorrichtung Gblicherweise
in einem Reinraum angeordnet ist und jede Verringe-
rung an bendtigter Grundflache eine erhebliche Re-
duzierung des Aufwandes fiir die Herstellung von
elektronischen Chips bedeutet, hat dieser Vorteil fir
die Gestaltung von Chip-Fabriken grosse Bedeutung.

Schliesslich kann das Speichermittel mit einer
nicht weiter dargesteliten Lichtschranke versehen
sein, mit welcher die Anwesenheit von Einfillwafern
26 zwischen den Haltearmen 27, 27  feststellbar ist.
Die Lichtschranke ist am Speichermittel vorzugswei-
se vor dem ersten und hinter dem letzten Einflllwa-
fer angeordnet. ’

Bei dem mit der Anlage durchgefiihrten erfindungs-
gemassen Verfahren ist vorgesehen, dass der an den
beiden Armen 10, 10" angeordnete Lichtschranken-
sensor die in dem Magazin des Transportbehalters 2
angeordneten Wafer scannt (vgl. Fig. 1-4). Hierzu
wird zundchst der Mehrfach-Wafergreifer 5 gegen-
iber dem Transportbehalter 2 in einer Position ange-
ordnet; wie sie in Fig. 2 gezeigt ist, in der sich die
beiden Arme 10, 10 unterhalb eines untersten Auf-
nahmeschlitzes (nicht dargestellty des Magazins be-
finden. Anschliessend fahrt der Mehrfach-Wafergreifer
5 entlang der Z-Achse vertikal nach oben, bis sich die
Arme 10, 10° Uber dem obersten Schlitz des Maga-
zins befinden. Auf diesem Verfahrweg wird durch je-
den der im Magazin vorhandenen Wafer der Licht-
strahl des Lichtschrankensensors unterbrochen. Da
die Arme mit einer konstanten Geschwindigkeit ver-
fahren und der Steuerung auch die Abstande aufein-
ander folgender Schiitzaufnahmen des Magazins be-
kannt sind, lasst sich bestimmen, welche Schiitzauf-
nahmen leer sind.

Um auch feststellen zu kénnen, ob ein Wafer
schrag im Magazin angeordnet ist, konnte ein zwei-
ter Lichtschrankensensor an den Armen vorgesehen
sein, der sich in Verfahrrichtung hinter dem ersten
Lichtschrankensensor befindet. Der Abstand in Ver-
fahrrichtung dieser beiden Lichtschrankensensoren
solite kleiner sein als der Abstand zweier Wafer, die
in aufeinander folgenden Schiitzaufnahmen angeord-
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net sind. Der Abstand der beiden Sensoren betragt
vorzugsweise hochstens die Haifte des Abstandes
zweier solcher Wafer.

Bei dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel ist an Stel-
le des zweiten Lichtschrankensensors vorgesehen,
die Zeit zu messen, in welcher der Lichtstrahl des ei-
nen Lichtschrankensensors unterbrochen ist. Da der
Steuerung auch die Dicke eines Wafers bekannt ist,
lasst sich mit dieser zusétzlichen Messgrosse auch
bestimmen, ob eine bestimmte Unterbrechung des
Lichtstrahls auf einen oder mehrere Wafer zurlickzu-
fiihren ist. Es ist namlich méglich, dass sich in einer
Schlitzaufnahme mehr als ein Wafer befindet.
Schiliesslich zahlt die Steuerung die Anzahl der Licht-
strahl-Unterbrechungen, um zusammen mit den zuvor
erdrterten Detektionsgréssen die Anzah! der vorhan-
denen Wafer, deren Positionen, sowie die Positionen
eventueller Leerstellen im Magazin zu bestimmen.

Nachdem der Scan-Vorgang beendet ist, fahrt der
Mehrfach-Greifer 5 mit den Armen 10, 10" wieder
aus dem Magazin heraus. Durch eine Schwenkbe-
wegung von ca. 90° kénnen die Greiferfinger 6 in
eine in etwa horizontale Position Uberfihrt werden.
Anschliessend nehmen die Greiferfinger 6 die Wafer
in der bereits zuvor beschriebenen Weise aus dem
Magazin. Nachdem der Mehrfach-Wafergreifer 5 wie-
der um 90° zuriickverschwenkt worden ist, befindet
er sich in einer Auffillposition, in welcher sémitliche
Wafer des Waferstapels 4 vertikal angeordnet sind.

Nachdem in der Zwischenzeit das Speichermittel
von seiner Parkposition in seine Einfilllposition ver-
fahren worden ist, beginnt nun der Auffillvorgang, in
dem der Einzel-Wafergreifer 25 die leeren Positionen
im Mehrfach-Wafergreifer 5 mit Einflllwafern auffallt.
Hierzu verfahrt der Einzel-Wafergreifer 25 unterhalb
der Einfallwafer unter einen bestimmten, der in den
Haltearmen angeordneten, Einflllwafer 26. Dies ist
vorzugsweise der vorderste und damit der dem
Mehrfach-Wafergreifer 5 am néchsten positionierte
Einfullwafer 26. Nachdem die Greifelemente 24, 24°
des Einzel-Wafergreifers 25 in einer Position vertikal
unter dem aufzunehmenden Einfillwafer 26 positio-
niert worden sind, wird der Einzel-Wafergreifer 25
entlang der Z-Achse vertikal nach oben verfahren,
sodass die Greifelemente unterhalb der — in vertika-
ler Richtung gesehen — breitesten Stelle des ent-
sprechenden Einflliwafers 26 diesen an seiner Um-
fangskante mit inren beiden Schlitzen aufnehmen.
Anschliessend werden die Greifelemente 24, 24" in
vertikaler Richtung (Z-Achse) weiter nach oben ver-
fahren. Hierdurch wird der Einflllwafer 26 aus dem
Stapel der Einfilllwafer herausgehoben. Sobald sich
der Einfuliwafer 26 ber dem Stapel der Einflllwafer
befindet, werden die Greifelemente entlang der
Y-Achse verfahren und Uber der aufzufiillenden lee-
ren Position des Mehrfach-Wafergreifers 5 positio-
niert. Anschliessend werden die Greifelemente durch
Betatigung der Z-Achse abgesenkt und der Einflll-
wafer 26 in die leere Position des Waferstapels 4
eingefugt. Damit die Greifelemente den Einfullwafer
freigeben, werden sie Uber die Position hinaus verti-
kal nach unten verfahren, in welcher der Einflllwafer
26 bereits vom Mehrfach-Wafergreifer 5 aufgenom-
men ist. Nachdem die Greifelemente 24, 24" wieder
kollisionsfrei entlang der Y-Achse verfahren werden
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kénnen, verfahrt der Greifer 25 entlang des Wafer-
stapels 4 zuriick zum Stapel der Einfullwafer. Hiermit
ist der Auffilllvorgang fir eine urspringlich leere Po-
sition im Waferstapel 4 abgeschlossen. Falls im Wa-
ferstapel weitere leere Positionen detektiert worden
sind, werden nachfolgend in analoger Weise auch
diese Positionen durch die Handhabungsmoduls 20
mit Einfullwafern aufgefulit. Hierbei wird vorzugswei-
se jeweils der dem Mehrfach-Wafergreifer 5 néachste
Einfullwafer aus dem Stapel der Einflllwafer genom-
men. Sobald samtliche leeren Positionen mit Einftll-
wafern 26 aufgefillt sind, ist der Waferstapel fUr den
nachsten Bearbeitungsprozess bereit. Der Wafersta-
pel kann hierfir in an sich bekannter Weise in ein
weiteres Magazin oder einer sonstigen Aufnahme flr
Wafer angeordnet werden, welches dann in eine Be-
arbeitungsanlage Uberfihrt wird.

Nach Beendigung des Bearbeitungsprozesses
lauft der zuvor beschriebene Vorgang in umgekehr-
ter Reihenfolge ab. Der Waferstapel wird also wieder
zuriick in den Mehrfach-Wafergreifer angeordnet,
dessen Greiferfinger hierzu im Wesentlichen vertikal
ausgerichtet sind. Mit dem Einzel-Wafergreifer wer-
den dann die Einflllwafer einzeln wieder aus dem im
Mehrfach-Wafergreifer angeordneten  Waferstapel
enthommen und in den Stapel der von den Haltear-
men gehaltenen Einflllwafer eingefigt. Der Ein-
zel-Wafergreifer wird hierzu durch eine Bewegung
entlang der Y-Achse zunachst unter dem entspre-
chenden Einfiliwafer positioniert, um dann entlang
der Z-Achse im Bereich der unteren Hélfte des Ein-
follwafers diesen mit den Schlitzen der Greifmittel
aufzunehmen. Wie bei der Entnahme der Einflllwa-
fer aus dem Stapel der Einfiliwafer verfahrt der Ein-
zel-Wafergreifer dann ohne die Bewegung zu unter-
brechen entlang der Z-Achse weiter vertikal nach
oben. Nachdem der Einflllwafer auf diese Weise aus
dem Waferstapel entnommen ist, wird er durch den
Einzel-Wafergreifer entlang der Y-Achse Uber einer
Aufnahme der Haltearme positioniert und in Letztere
abgesenkt und eingesetzt. Nachdem die Greifmittel
s0 weit abgesenkt worden sind, dass sie in Y-Achse
wieder frei verfahrbar sind, ist die Handhabungsein-
richtung zur Manipulation des néchsten Einfiliwafers
bereit.

Schliesslich ist noch anzumerken, dass der Stapel
der Einfilllwafer vorzugsweise dadurch in das Spei-
chermittel gelangt, dass dieser — ebenso wie tat-
sachlich zu behandelnde Wafer — zunachst mit dem
Mehrfach-Wafergreifer 5 aus einem Transportbehal-
ter entnommen wird. Anschliessend werden die Ein-
fuliwafer mit dem Mehrfach-Wafergreifer 5 aus ihrer
bis dahin horizontalen Ausrichtung in eine vertikale
Position verschwenkt, um danach mit dem Ein-
zel-Wafergreifer 25 einzeln in das Speichermittel ein-
gesetzt zu werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Handhabung und Bereitstellung
eines Waferstapels (4) fiir einen Behandlungspro-
zess, welche eine Aufnahmeeinrichtung aufweist, die
mit Halteelementen zur gleichzeitigen Anordnung von
mehreren, in vorbestimmten Abstinden zueinander
vertikal angeordneten Wafern versehen ist, gekenn-
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zeichnet durch eine Detektionseinrichtung, mit der
ein Fehlen von mindestens einem Wafer in einem
vorhandenen Waferstapel (4) detekiierbar ist und ei-
ner gegeniiber der Aufnahmeeinrichtung relativ ver-
fahrbare Handhabungseinrichtung (20) zur Entnahme
von mindestens ginem, im Wesentlichen vertikal aus-
gerichteten, Einfutlwafer (26) aus einem Speichermit-
tel, in dem mehrere Einfollwafer (26) anordenbar
sind, und zum Einfugen des mindestens einen Ein-
fillwafers (26) in den Waferstapel (4) an eine be-
stimmte Position im Waferstapel.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahmee‘mrichtung einen An-
trieb aufweist und entlang mindestens zwei Achsen
verfahrbar ist, und die Halteelemente der Aufnahme-
einrichtung zum Einfligen eines Einfullwafers (26) so
anordenbar sind, dass die Wafer im Wesentlichen
vertikal ausgerichtet sind.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hand-
habungseinrichtung (20) einen zweiarmigen Greifer
25) umfasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass def Greifer (25) nur mit zwei zueinan-
der senkrecht angeordneten Bewegungsachsen Ver
sehen ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Greifer als Einzel-Wafer-
greifer (25) ausgebildet ist, der nur mit Greifelemen-
ten (24, 24") zum Erfassen eines einzelnen Wafers
versehen ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Spei-
chermittel Aufnahmen aufweist, in denen die Einfll-
wafer.im Wesentlichen yertikal anordenbar sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
nahmeeinrichtung ein mit Halteelementen Zur Auf-
nahme von Wafern versehener Mehrfach-Wafergrei-
fer (5) ist, welcher zur gleichzeitigen Handhabund
yon mehreren, vorzugsweise samtlicher Wafer des
Waferstapels (4) vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die De-
tektionseinrichtung an der Aufnahmeeinrichtung an-

cordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die De-
tektionseinrichtung einen Lichtschrankensensor oder
einen Reflexionssensor aufweist und ein Lichtsender
susammen mit einem Lichtempfanger des Sensors
verfahrbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Detektionseinrichtung Mittel
aufweist, durch die der Lichtsender und der Licht-
empfanger SO gegenuber dem in einem Transportbe-
halter angeordneten Waterstape! (4) anordenbar und
verfahrbar ist, dass ein Strahlengang des Lichtsen-
ders durch Wafer unterbrochen wird.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 4 oder 5, gekennzeichnet durch das
Speichermittel, welches so zwischen den beiden Ar-
men (10, " des Greifers angeordnet ist, dass
samtliche Einfullwafer (26) In dem Speichermitte| in
einer Position anordenbar sind, in welcher Greiferaf-
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me (23, 23") des Greifers (25) orthogonal zu Ober-
fiachen der Einfillwater (26) orientiert sind.

12. Handhabungseinrichtung fur eine Vorrichtung
nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch einen Greifer (25) zum Erfassen ei-
nes einzelnen vertikal ausgerichteten Wafers in einer
ersten Position, sowie durch eine Verfahreinrichtung
zum Transport des Greifers zusammen mit einem
einzelnen Wafer in eine Zweite Position, in welcher
der Wafer von dem Greifer in einer vertikalen Aus-
richtung absetzbar ist.

13. Handhabungseinrichiung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahreinrichtung
nur zwei translatorisch verfahrbare Achsen aufweist.

14. Handhabungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 12 oder 13, gekennzeichnet
durch ein in die Handhabungseinrichtung integriertes
Speicherm'mel zur Aufnahme von mehreren Wafern,
insbesondere Einfullwafern.

15. Verfahren zur Bereitstellung eines Wafersta-
pels fur einen Behandlungsprozess pei dem gleich-
zeitig Water eines Waferstapels mit einer Aufnahme-
einrichtung aus einem Transportbehalter entnommen,
und ausserhalb des Transportbehalters in einer verti-
kalen Ausrichtung in einer Halterung angeordnet
werden, um den Waterstape! nachfolgend einer Pro-
zessanlage zuzufihren, dadurch gekennzeichnet,
dass mit einer Detektionseinrichtung auf Grund der
Abstande aufeinander folgender Water des Wafersta-
pels dieser auf Volistandigkeit detektiert wird, bei
Fehlen von Wafern einer Steuerung ein entsprechen-
des Signal gesandt wird, die Steuerund eine Hand-
habungseinrichtung zur Handhabung von im Wesent-
lichen vertikal angeordneten Einfallwafer anspricht,
die Handhabungseinrichtung daraufhin aus einem
Speichermittel mindestens einen Einfullwafer ent-
pimmt und in eine Halterung einfigt, in welcher der
Waferstape! angeordnet ist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
seichnet, dass die Handhabungseinrichtung bei Feh-
len von mehr als einem Wafer jeden der aufzufillen-
den Einfillwafer einzeln aus dem Speichermittel ent-
nimmt und in die Halterung einsetzt.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Handhabungseinrichtung aus einem Wafer-
stapel mindestens einen Einfuliwafer entnimmt und
den Einfiillwafer in das Speichermittel mit einer verti-
kalen Ausrichtung zuriicksetzt.
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