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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　各関節部で独立に回動可能な水平多関節型のロボットアームを介して搬入された円形薄
型基板の端縁部における所定の角度位置に当接して前記円形薄型基板を保持する基板受け
渡し部材と、
前記基板受け渡し部材に保持された前記円形薄型基板の端縁部における前記所定の角度位
置と異なる角度位置に前記基板受け渡し部材の下方から当接して前記円形薄型基板を把持
する基板把持部と、
前記円形薄型基板を把持した前記基板把持部を前記円形薄型基板の中心軸回りに回転させ
る基板回転機構と、
前記基板受け渡し部材を前記基板把持部より上方の搬出入位置及び下方の下限位置の間で
前記円形薄型基板の中心軸に沿って昇降させる基板昇降機構と、
前記基板回転機構によって回転している前記基板把持部に把持された前記円形薄型基板の
端縁部において予め形成されたノッチを検出するノッチ検出器と、
前記基板把持部の回転角度を検出する角度検出器と、
前記ノッチ検出器が前記ノッチを検出したときの前記角度検出器の検出角度値に基づいて
、前記ロボットアームを介して前記円形薄型基板を搬出する際の前記ノッチの角度位置を
示す制御角度値、及び、前記ロボットアームの角度位置を示す補正角度値を演算し、該制
御角度値及び補正角度値に基づいて前記基板回転機構を動作させるとともに、該補正角度
値を前記ロボットアームの制御部に伝送する演算処理部と、を備え、
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前記演算処理部は、前記ノッチ検出器が前記ノッチを検出したときの前記角度検出器の検
出角度値に予め設定された所定角度値を加算して制御角度値を演算するとともに、演算し
た制御角度値に基づいて前記基板昇降機構により上昇する前記基板受け渡し部材が干渉し
ない角度位置に前記基板把持部を位置させるための角度値を補正角度値として演算するこ
とを特徴とする基板角度位置補正装置。
【請求項２】
　前記演算処理部は、前記基板回転機構によって前記制御角度値だけ回転させた前記基板
把持部が、前記基板受け渡し部材に干渉する場合にのみ、前記補正角度値の演算を行うこ
とを特徴とする請求項１に記載の基板角度位置補正装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、半導体製造装置において任意の角度位置で搬入されるシリコンウェハ等の
円形薄型基板を所定の角度位置に制御して搬出するエッジホールド式の基板角度位置補正
装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体の製造に用いられるシリコンウェハ等の円形薄型基板（以下、単に基板という。
）には、製造プロセスにおいて必要とされる結晶方向を明示するため、予め基板の外周部
に直線部分（オリフラ）又はＶ字状の切欠き（ノッチ）が形成されている。半導体の製造
プロセスでは、一般に、複数枚の基板がカセットケースに収納されており、カセットケー
スから１枚ずつ基板を取り出してプロセス装置に搬入される。
【０００３】
　通常、互いの角度位置を統一せずに複数枚の基板がカセットケースに収納されているた
め、カセットケースから基板を取り出した後、プロセス装置に搬入する前に、オリフラ又
はノッチを基準にして基板を所定の角度位置に制御する工程が必要となる。なお、カセッ
トケースからの基板搬出及びプロセス装置への基板搬入は、ロボットアームを介して行わ
れる。
【０００４】
　このため、基板に形成されたノッチの検出結果に基づいて、基板を載置した回転テーブ
ルを回転させることにより、基板の角度位置を制御する装置が用いられていた。この種の
装置は、基板を回転テーブル上に固定するために基板裏面の中心部を真空吸着しているが
、基板裏面に微小な汚染物質（パーティクル）が付着するために、基板の厳密な清浄度が
要求される製造プロセスには適さない。
【０００５】
　そこで、基板の厳密な清浄度が要求される製造プロセスに使用できる装置として、基板
裏面の内部領域を避けて、基板の端縁部を把持又は支持する機構を回転テーブル上に設け
た基板角度位置補正装置がある。
【０００６】
　ところが、回転を停止した回転テーブルの角度位置によっては、所定の角度方向から基
板の搬出入を行うロボットアームが、基板の端縁部を把持又は支持する機構と干渉する虞
があるため、回転テーブルに対する基板の搬出入に際し、ロボットアームに干渉しない角
度位置で昇降する基板受け渡し用の支持機構、又は、ロボットアームに干渉しない角度位
置の基板受け渡し位置まで回転テーブルを昇降させる昇降機構が別途必要になる。
【０００７】
　ただし、基板受け渡し用の支持機構も、基板の端縁部にのみ接触可能とする制約下、回
転を停止した回転テーブルの角度位置によっては、基板の搬出入の際の昇降時に、回転テ
ーブル上に配置された基板の端縁部を把持又は支持する機構と干渉する虞がある。
【０００８】
　そこで、従来の装置では、図６に示すように、基板Ｗの中心軸回りに回動可能かつ中心
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軸に沿って昇降可能にされた基板保持手段１０１、及び、基板保持手段１０１の昇降動作
に同期して基板Ｗの側面を把持及び開放する機構を備え、基板保持手段１０１が下降して
基板Ｗの側面の把持が開放されると同時に予め基板保持手段１０１の下方で待機する基板
受け渡し手段１１２に基板Ｗを載置し、回転を停止した基板保持手段１０１がその角度位
置によって下降の際に基板受け渡し手段１１２と干渉する場合には、基板受け渡し手段１
１２を基板の中心軸回りに所定の角度だけ回転させるようにしたものがあった（例えば、
特許文献１参照。）。
【０００９】
　この構成によれば、基板の搬入から搬出に至る一連の工程で、ロボットハンド１１１、
基板受け渡し手段１１２及び基板保持手段１０１が相互に干渉することなく基板の角度位
置の制御ができるとされている。
【特許文献１】特開２００３－１６３２５８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、上記特許文献１等に開示されている装置では、基板保持手段１０１を回
転させる機構、基板保持手段１０１を昇降させる機構、及び、基板Ｗの側面を把持及び開
放する機構に加えて、基板受け渡し手段１１２を回転させる機構が必要になり、構造の複
雑化による装置の大型化及び設備コストの上昇を招く問題がある。
【００１１】
　また、基板を把持した基板保持手段１０１を下降させて基板を基板受け渡し手段１１２
に支持させ、所定角度回転させた後に再度基板保持手段１０１に基板を把持させて上昇さ
せる工程が必要になり、製造プロセスが長時間化して製造コストの上昇を招く問題がある
。
【００１２】
　この発明の目的は、基板受け渡し手段の回転動作を不要にし、構造の複雑化による装置
の大型化及び設備コストの上昇、並びに、製造プロセスの長時間化による製造コストの上
昇を生じることなく高精度に基板の角度位置を制御することができる基板角度位置補正装
置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　上記の課題を解決するために、この発明の基板角度位置補正装置は、以下の構成を備え
たものである。
【００１４】
（１）各関節部で独立に回動可能な水平多関節型のロボットアームを介して搬入された円
形薄型基板の端縁部における所定の角度位置に当接して前記円形薄型基板を保持する基板
受け渡し部材と、
前記基板受け渡し部材に保持された前記円形薄型基板の端縁部における前記所定の角度位
置と異なる角度位置に前記基板受け渡し部材の下方から当接して前記円形薄型基板を把持
する基板把持部と、
前記円形薄型基板を把持した前記基板把持部を前記円形薄型基板の中心軸回りに回転させ
る基板回転機構と、
前記基板受け渡し部材を前記基板把持部より上方の搬出入位置及び下方の下限位置の間で
前記円形薄型基板の中心軸に沿って昇降させる基板昇降機構と、
前記基板回転機構によって回転している前記基板把持部に把持された前記円形薄型基板の
端縁部において予め形成されたノッチを検出するノッチ検出器と、
前記基板把持部の回転角度を検出する角度検出器と、
前記ノッチ検出器が前記ノッチを検出したときの前記角度検出器の検出角度値に基づいて
、前記ロボットアームを介して前記円形薄型基板を搬出する際の前記ノッチの角度位置を
示す制御角度値、及び、前記ロボットアームの角度位置を示す補正角度値を演算し、制御
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角度値及び補正角度値に基づいて前記基板回転機構を動作させるとともに、補正角度値を
前記ロボットアームの制御部に伝送する演算処理部と、を備えたことを特徴とする。
【００１５】
この構成においては、ノッチ検出器が回転中の基板把持部が把持している円形薄型基板の
ノッチを検出したときの基板把持部の角度位置に基づいて演算された制御角度値及び補正
角度値にしたがって基板把持部が回転駆動されるとともに、補正角度値がロボットアーム
の制御部に伝送される。したがって、基板の回転角度の補正がロボットアームの回動によ
って実現され、基板把持部を補正角度値だけ余分に回転させた際に、基板を搬出する前に
基板を補正角度値だけ逆方向に回転させるための機構を備える必要がない。
【００１６】
（２）前記演算処理部は、前記ノッチ検出器が前記ノッチを検出したときの前記角度検出
器の検出角度値に予め設定された所定角度値を加算して制御角度値を演算するとともに、
演算した制御角度値に基づいて前記基板昇降機構により上昇する前記基板受け渡し部材が
干渉しない角度位置に前記基板把持部を位置させるための角度値を補正角度値として演算
することを特徴とする。
【００１７】
この構成においては、ノッチ検出器がノッチを検出したときの角度検出器の検出角度値に
所定角度値を加算した制御角度値だけ基板把持部を回転させることにより、基板の角度位
置が適正にされて搬出される。このとき、基板受け渡し部材が干渉しない角度位置に基板
把持部を位置させるための角度値である補正角度値だけ基板把持部を余分に回転させるこ
とにより、基板受け渡し部材と基板把持部との干渉が回避される。
【００１８】
（３）前記演算処理部は、前記基板回転機構によって前記制御角度値だけ回転させた前記
基板把持部が、前記基板受け渡し部材に干渉する場合にのみ、前記補正角度値の演算を行
うことを特徴とする。
【００１９】
この構成においては、制御角度値だけ回転させた基板把持部が基板受け渡し部材に干渉す
る場合にのみ補正角度値が演算される。したがって、制御角度値だけ回転させた基板把持
部が基板受け渡し部材に干渉しない場合には補正角度値の演算は行われず、不要な処理が
省略される。
【発明の効果】
【００２０】
　この発明の基板角度位置補正装置によれば、以下の効果を奏することができる。
【００２１】
（１）基板の回転角度の補正がロボットアームの回動によって実現され、基板把持部を補
正角度値だけ余分に回転させた際に、基板を搬出する前に基板を補正角度値だけ逆方向に
回転させるための機構が不要になり、構造の複雑化による装置の大型化及び設備コストの
上昇、並びに、製造プロセスの長時間化による製造コストの上昇を生じることなく高精度
に基板の角度位置を制御することができる。
【００２２】
（２）ノッチ検出器がノッチを検出したときの角度検出器の検出角度値に所定角度値を加
算した制御角度値だけ基板把持部を回転させて基板の角度位置を適正にした際に、基板受
け渡し部材が干渉しない角度位置に基板把持部を位置させるための角度値である補正角度
値だけ基板把持部を余分に回転させることにより、基板受け渡し部材と基板把持部との干
渉を確実に回避できる。
【００２３】
（３）制御角度値だけ回転させた基板把持部が基板受け渡し部材に干渉しない場合には補
正角度値の演算は行わないようにし、不要な処理を省略して製造プロセスを短時間化でき
る。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００２４】
　図１は、この発明の実施形態に係る基板角度位置補正装置の全体の構成を示す概略図で
ある。この実施形態に係る基板角度位置補正装置２０は、円形薄型基板である基板Ｗを把
持する基板把持部１、基板把持部１を基板Ｗの中心軸回りに回転させる基板回転機構４、
基板Ｗを中心軸に沿って昇降させる基板昇降機構５、基板Ｗの端縁部に形成されたノッチ
を検出するノッチ検出器６、基板Ｗの回転角度を検出する角度検出器７、ノッチ検出器６
及び角度検出器７によって測定されたノッチの角度位置に予め設定された所定の角度値を
加算して制御角度値を演算するとともに、制御角度値に基づいて補正角度値を演算する演
算処理部８、並びに、基板回転機構４及び基板昇降機構５に含まれるモータの駆動状態を
制御するモータ制御部９を備えている。
【００２５】
　演算処理部８は、ロボット装置２１のロボット制御部２２に接続されており、演算した
補正角度値をロボット制御部２２に伝送する。ロボット制御部２２は、先端にロボットハ
ンド１１を軸支した水平多関節型ロボットアーム１０を備えており、演算処理部８から伝
送された制御角度値だけロボットハンド１１を水平面内で回転させる。ロボットハンド１
１は、図示しない把持機構によって基板Ｗの端縁部を基板Ｗの中心に向って把持する。こ
のため、ロボットハンド１１による把持により、基板Ｗの中心位置の位置決め（センタリ
ング）は完了する。
【００２６】
　図２は、上記基板角度位置補正装置の要部の構成を示す平面図及び左右の側面図である
。基板角度位置補正装置２０において、基板把持部１は、基板Ｗの端縁部に接触する爪部
２を備えたフィンガ３を、基板Ｗの円周方向に沿って等角度間隔で３個備えている。フィ
ンガ３は、基板Ｗの中心に向う方向に沿って同時に同一速度で接近又は離間する開閉動作
を行う。爪部２は互いに近接する方向に移動して基板Ｗを把持し、互いに離間する方向に
移動して基板Ｗの把持状態を解除する。
【００２７】
　フィンガ３における爪部２の開閉動作機構としては、一般にエアチャックが用いられる
が、モータ駆動されるリンク機構を用いることもできる。爪部２における基板Ｗの端縁部
との接触面は、水平面に対して５度程度傾斜している。爪部２が基板Ｗの端縁部と点接触
するようにして両者の接触面積を最小にし、基板Ｗの裏面へのパーティクルの付着や摩擦
によるパーティクルの発生を抑制するためである。
【００２８】
　基板回転機構４は、例えばエンコーダである角度検出器７が同軸に組つけられたモータ
４Ａの出力軸である原動軸の回転を、原動軸側のタイミングプーリ４Ｂと従動軸側のタイ
ミングプーリ４Ｄとの間に張架されたタイミングベルト４Ｃを介して、基板把持部１が軸
支された従動軸に伝達する。
【００２９】
　基板昇降機構５は、平面視において部分円弧状の昇降部材５Ａに基板Ｗの端縁部に下方
から当接する当接面を備えた基板受け渡し部材１２を、基板Ｗの円周方向に沿って等角度
間隔で３個備えている。基板Ｗの円周方向における各基板受け渡し部材１２の位置は、変
化しない。基板受け渡し部材１２における基板Ｗの端縁部との当接面は、水平面に対して
５度程度傾斜している。爪部２が基板Ｗの端縁部と点接触するようにして両者の接触面積
を最小にし、基板Ｗの裏面へのパーティクルの付着や摩擦によるパーティクルの発生を抑
制するためである。
【００３０】
　基板昇降機構５は、昇降部材５Ａが垂直方向（基板Ｗの中心軸に平行な方向）に摺動す
るガイドレール５Ｂを備えている。また、基板昇降機構５は、図３に示すように、原動軸
側のタイミングプーリ５Ｄと従動軸側のタイミングプーリ５Ｅとの間に張架されたタイミ
ングベルト５Ｆのスパン部にクランプ５Ｇを介して昇降部材５Ａを固定しており、図示し
ないモータの回転軸である原動軸５Ｃの回転をベルト伝動方式によって昇降部材５Ａに伝
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達する。なお、図３は、図２における矢印Ｂ方向から見た図である。
【００３１】
　基板昇降機構５は、ベルト伝動方式に代えてボールネジとガイドレールとの構成、又は
、エアシリンダ等による空気圧駆動によって昇降部材５Ａを昇降させることもできる。
【００３２】
　ノッチ検出器６は、例えば、投光素子と受光素子とが基板Ｗの端縁部を上下に挟んで対
向するライン式レーザセンサ、ＬＥＤセンサ又はファイバセンサ等によって構成されてい
る。ノッチ検出器６は、基板Ｗの円周方向における所定の角度位置に固定されており、基
板回転機構４によって基板Ｗが回転することにより、基板Ｗの端縁部に形成されたノッチ
を検出する。
【００３３】
　図４は、上記基板角度位置補正装置の動作を説明する図である。また、図５は、上記基
板角度位置補正装置の演算処理部における処理手順を示すフローチャートである。基板角
度位置補正装置２０と協働する水平多関節型のロボットアーム１０は、例えば、各関節部
独立に回動可能な２リンク／自由度３軸で構成されており、基板把持部１上に把持された
基板Ｗの中心軸を回転軸として、任意の角度位置にロボットハンド１１を配置することが
できる。このロボットアーム１０は、各関節部が独立に回動可能な構成であればよく、３
リンク／自由度４軸のロボットアームであってもよい。
【００３４】
　演算処理部８は、基板Ｗがロボットハンド１１に把持されて搬入されると（Ｓ１）、基
板昇降機構５によって基板受け渡し部材１２を搬出入位置まで上昇させ（Ｓ２，Ｓ３）、
基板受け渡し部材１２に基板Ｗを載置し、ロボットハンド１１が退避すると（Ｓ４）、基
板昇降機構５によって基板受け渡し部材１２を下限位置まで下降させる（Ｓ５，Ｓ６）。
この下降途中に、フィンガ３の爪部２に基板Ｗが載置される。
【００３５】
　演算処理部８は、基板受け渡し部材１２が下限位置まで下降すると、フィンガ３の爪部
２を互いに近接する方向に移動させて基板把持部１に基板Ｗを把持させた後（Ｓ７）、基
板回転機構４によって基板把持部１を基板Ｗとともに、基板Ｗの中心軸回りに所定の回転
速度で３６０度以上の角度範囲にわたって回転させ（Ｓ８）、ノッチ検出器６がノッチＴ
を検出すると基板把持部１の回転を停止する（Ｓ９，Ｓ１０）。
【００３６】
　演算処理部８は、ノッチ検出器６がノッチＴを検出したときの角度検出器７の検出結果
に基づいてノッチＴの角度位置を表す角度値を測定し（Ｓ１１）、その角度値に演算処理
部８に予め設定されている所定角度値を加算して制御角度値を算出し、算出した制御角度
値の角度位置まで基板把持部１を回転させ（Ｓ１３）、基板昇降機構５によって基板受け
渡し部材１２を所定の搬出入位置まで上昇させる（Ｓ１４，Ｓ１５）。基板受け渡し部材
１２が搬出入位置に達すると、フィンガ３の爪部２を互いに離間する方向に移動させて基
板把持部１における基板Ｗの把持状態を解除する（Ｓ１６）。基板Ｗは、この間に基板受
け渡し部材１２に載置され、搬出入位置に達するとロボットハンド１１によって搬出され
る。演算処理部８は、基板Ｗが搬出されると基板受け渡し部材１２を下限位置まで下降さ
せる（Ｓ１７～Ｓ１９）。
【００３７】
Ｓ１３で加算される所定角度値は、ノッチ検出器６に対向している状態のノッチＴが示す
基板Ｗの結晶方向と、後に基板Ｗが搬入されるべきプロセス装置における処理に適合した
結晶方向と、の角度差である。したがって、ロボットハンド１１に把持された基板Ｗの円
周方向について、基板角度位置補正装置２０におけるノッチ検出器６の配置角度が、基板
Ｗの結晶方向をプロセス装置において適正にした場合のノッチＴの角度位置に一致する場
合には、所定角度値は０となる。
【００３８】
　演算処理部８は、Ｓ１１の処理においてノッチＴの角度位置を測定する際、現在下限位
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置にある基板受け渡し部材１２を上昇させたときに、基板受け渡し部材１２が基板把持部
１のフィンガ３と干渉するか否かの判別を行う（Ｓ１２）。
【００３９】
　即ち、基板Ｗの円周方向における基板受け渡し部材１２の位置は不変てあるため、ノッ
チ検出器６がフィンガ３に把持された基板ＷのノッチＴを検出した角度位置から、フィン
ガ３とともに基板Ｗを所定角度だけ回転させた際に、基板Ｗの円周方向におけるフィンガ
３の位置が基板受け渡し部材１２の位置に一致する場合がある。この場合に、そのまま基
板受け渡し部材１２を上昇させると、基板受け渡し部材１２がフィンガ３と当接して破損
や故障を生じる。
【００４０】
　そこで、演算処理部８は、基板受け渡し部材１２が基板把持部１のフィンガ３と干渉す
ると判断した場合には、フィンガ３を含む基板把持部１を基板Ｗとともにさらに補正角度
値だけ回転させ（Ｓ２１）、下限位置から搬出入位置まで上昇する基板受け渡し部材１２
が基板把持部１のフィンガ３に当接しないようにする。このとき、演算処理部８は、補正
角度値をロボット制御部２２に伝送する（Ｓ２２）。
【００４１】
　ロボット制御部２２は、演算処理部８から補正角度値が伝送されると、基板回転機構４
による基板把持部１の回転方向とは反対方向に補正角度値だけロボットハンド１１を水平
面内で回転させる。これによって、ロボットハンド１１における基板Ｗの相対的な角度は
適正なままにされ、その後に基板Ｗを搬入すべきプロセス装置に対して適正な角度位置で
基板Ｗを搬入することができる。
【００４２】
なお、演算処理部８は、基板把持部１のフィンガ３と基板受け渡し部材１２との干渉を回
避できる必要最小限の角度を補正角度値として演算する。ただし、補正角度値は、平面視
において基板受け渡し部材１２と重ならない位置までフィンガ３を回転させるために十分
な一定の角度を予め設定しておくこともできる。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】この発明の実施形態に係る基板角度位置補正装置の全体の構成を示す概略図であ
る。
【図２】上記基板角度位置補正装置の要部の構成を示す平面図及び左右の側面図である。
【図３】上記基板角度位置補正装置の基板昇降機構の構成を示す図である。
【図４】上記基板角度位置補正装置の動作を説明する図である。
【図５】上記制御部における処理手順を示すフローチャートである。
【図６】従来の基板角度位置補正装置の構成を示す平面図及び正面図である。
【符号の説明】
【００４４】
　１　基板把持部
　２　爪部
　３　フィンガ
　４　基板回転機構
　５　基板昇降機構
　６　ノッチ検出器
　７　角度検出器
　８　演算処理部
　１０　ロボットアーム
　１１　ロボットハンド
　１２　基板受け渡し部材
　２０　基板角度位置補正装置
　２１　ロボット装置
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