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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　クリーンルーム条件下のミニエンバイロンメント内でのマイクロ技術の基板を微粒子な
しでハンドリングするためのデバイスであって、
　前記デバイスが、ハンドラでもってｘ軸、ｙ軸およびｚ軸に沿って基板を搬送するのに
適合しており、このハンドラがその自由端に電磁可動フォークを備えており、
　前記ハンドラが垂直なリフトロータリユニットに支持されており、かつ昇降可能および
水平方向に旋回可能であるデバイスにおいて、
　一つの能動コンポーネント（３）が、側面に固定された第一の磁気軸受け（４，５）に
より受動コンポーネント（２）内で支持されており、この第一の磁気軸受けが受動コンポ
ーネント（２）上で可動の能動コンポーネント（３）を平衡状態かつ非接触状態で保持し
、前記能動コンポーネント（３）が、前記リフトロータリユニット（１０）を備え、この
リフトロータリユニットが前記能動コンポーネント（３）上で起立して固定された外側チ
ューブ（１１）を備えており、外側チューブ（１１）の内側には、一つあるいは複数の高
さに第二の磁気軸受け（１２）が配置されており、これらの第二の磁気軸受けは外側チュ
ーブ（１１）の内周面に規則正しく配置されて、内側チューブ（１３）を非接触でかつ二
つの端部位置の間で案内することを特徴とするデバイス。
【請求項２】
　前記可動の能動コンポーネント（３）が、起立して固定された前記受動コンポーネント
（２）上の第一の磁気軸受け（４，５）にわたって懸垂保持しながら誘導され、前記能動
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コンポーネント（３）に配設されたドライブモータ（７）が、電磁結合デバイス（６）を
通じてエネルギー供給部に接続され、前記能動コンポーネントに、ハンドラ（１９）を有
するリフトロータリユニット（１０）が配設されていること、および
　前記電磁結合デバイスが、前記能動コンポーネント（３）上で、前記受動コンポーネン
ト（２）に固定されたコイル（９）に向い合って配置されており、このコイルが、前記能
動コンポーネント（３）にエネルギーを伝達するための送信アンテナとして使用されるこ
とを特徴とする請求項１に記載のデバイス。
【請求項３】
　前記能動コンポーネント（３）が、この能動コンポーネント上に配置されたドライブモ
ータ（７）を備え、このドライブモータがリニアモータとして設計されていることを特徴
とする請求項１または２に記載のデバイス。
【請求項４】
　中央リフトモータ（１４）が、前記内側チューブ（１３）内に配設されており、起立し
て固定されたコイル機構（１５）と磁化可能な内側バー（１６）が、内側チューブ（１３
）に垂直に配設可能であることを特徴とする請求項１～３のいずれか一つに記載のデバイ
ス。
【請求項５】
　前記内側バー（１６）の周囲に配置され、かつこの内側バーから間隔をおいた内側チュ
ーブ（１３）を制御可能に回転させるために、電磁ロータリドライブ（１７）が、前記内
側チューブ（１３）内に配設されていることを特徴とする請求項４に記載のデバイス。
【請求項６】
　前記リフトロータリユニット（１０）が、外側チューブ（１１）の内側円周表面に４つ
の第二の磁気軸受け（１２）を備えており、これら第二の磁気軸受けが、１つまたは複数
の高さに配置され、かつ磁気軸受け間で各々９０°の角度オフセットをもって配設され、
垂直方向に接触することなく内側チューブ（１３）を支持し、内側チューブが２つの端部
位置間で支持されて可動であることを特徴とする請求項１～５のいずれか一つに記載のデ
バイス。
【請求項７】
　前記内側チューブ（１３）の上側自由端（１８）が、シリコンウェハ（２１）を保持し
搬送するためのハンドラ（１９）のような更なるコンポーネントを保持するために使用さ
れることを特徴とする請求項１～６のいずれか一つに記載のデバイス。
【請求項８】
　電磁可動フォーク（２０）が、シリコンウェハ（２１）を支持するためにハンドラ（１
９）に配設されていることを特徴とする請求項１～７のいずれか一つに記載のデバイス。
【請求項９】
　前記ハンドラ（１９）が、電磁可動フォーク（２０）を後退させるかあるいは引出すた
めに第三の磁気軸受け（２２）と電磁ドライブ（２３）を備えていることを特徴とする請
求項８に記載のデバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、クリーンルーム条件下のミニエンバイロンメント内でのマイクロ技術による
基板の微粒子なしハンドリングのための、特に半導体産業におけるシリコンウェハのハン
ドリングのためのデバイスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　１９９０年代初めにおける２００ｍｍウェハのハンドリングのためのＳＭＩＦ（標準機
械的インタフェース（Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）
）技術の適用以来、半導体の製造においてシリコンウェハは、もはや人によってではなく
ロボットによってハンドリングされてきた。そのため、各製造機械はそれぞれ、いわゆる
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工場インタフェース、すなわちＥＦＥＭ（機器フロントエンドモジュール（Ｅｑｕｉｐｍ
ｅｎｔ　Ｆｒｏｎｔ－Ｅｎｄ　Ｍｏｄｕｌｅ））を装備しており、ＥＦＥＭは、機械にお
いて、内部にウェハを有する搬送カセット―２００ｍｍ用「ＳＭＩＦポッド」および「Ｆ
ＯＵＰＳ」（前面開口統合ポッド（Ｆｒｏｎｔ　Ｏｐｅｎｉｎｇ　Ｕｎｉｆｉｅｄ　Ｐｏ
ｄ））―を開口し、ウェハを取出し、生産機械内にウェハを位置決めするように配置され
る。
【０００３】
　そのため、ＥＦＥＭは、各生産機械のような最高純度規格の下にある。２００ｍｍ技術
の場合、ＥＦＥＭの設計は、機械製造業者にとって自由に選択可能であり、ＳＭＩＦポー
ト（これは、カセッテ用の開口メカニズム（ＳＭＩＦローダ）である）だけが、ＳＥＭＩ
機構（ｓｅｍｉ．ｏｒｇ）によって規定され、世界的に標準化された。ＳＭＩＦローダと
機械アクセスとの間の受け渡し領域における使用されるロボット工学およびクリーンルー
ム工学の設計は、時として十分に考えられず、それぞれの半導体技術にとって必要な純度
規格に従うものではなかった。
【０００４】
　こうした小さなＥＦＥＭクリーンルーム、いわゆるミニエンバイロンメントの清浄度（
ｐｕｒｅｎｅｓｓ）を考慮して測定し承認する手順は、１９９５年および１９９６年にＳ
ＥＭＩにより規格「ＳＥＭＩ　Ｅ４４」に成文化され、機械の製造業者がこうしたシステ
ムの清浄度を規定することが容易になった。
【０００５】
　ＳＭＩＦ技術の経験に基づいて、ＳＥＭＡＴＥＣＨ機構（ｐｅｒｍａｔｅｃｈ．ｏｒｇ
）は、１９９９年３月の３００ｍｍウェハの開始に伴ってＥＦＥＭの設計についての指針
（非特許文献１）を発表した。
【０００６】
　ミニエンバイロンメント内でのハンドリングロボットの建設は、この文書では規制され
なかった。通常、ロボットはハンドラとも呼ばれる。ハンドラは、こうしたミニエンバイ
ロンメント内で使用される４自由度（ｘ軸、ｙ軸、ｚ軸の直線移動およびｚ軸の回り、φ
方向の回転移動）を有するシリコンウェハのハンドリングのための構造物である。使用さ
れる面積の理由により、新たに、複数の回転軸を有するロボットが使用される。
【０００７】
　ロボットは、通常、軸受けまたは滑り軸受けを備える。ミニエンバイロンメントのベー
ス（通常、ｙ軸と呼ばれる）における長い直線移動は、最良の場合に、たいていは従来の
ロールまたは円形玉軸受け上を通過し、ドライブベルト、ステアリングラックまたはリニ
アモータによって駆動される。
【０００８】
　このようなシステムならびに必要である場合信号ケーブルおよび真空ホースのエネルギ
ー供給は、ドラッグチェーン（ｄｒａｇ　ｃｈａｉｎ）、すなわちそれぞれのエネルギー
ケーブルドラッグチェーンを通じてケーブルによって行われなければならない。
【０００９】
　これらの全ての機械式コンポーネントは、回避できない摩擦のために微粒子を生成する
。実際のシステムでは、空気の垂直移動と排気（ｅｘｈａｕｓｔｉｏｎ）とカプセル化（
ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎ）によって、生成された微粒子をクリティカルなウェハ表面
から防ぐことが試みられる。移動システムにおける移動空気流の乱れおよび「カオス的な
（ｃｈａｏｔｉｃ）」挙動のために、こうした方法の有効性は、概して限定される。すな
わち、生成された微粒子の一部は、統計的観点で常にウェハの表面に達する。
【００１０】
　構造の小型化の進歩およびシリコンウェアに関する機能の複雑さの増大に伴って、また
特に次に大口径の４５０ｍｍウェハについて、清浄度の観点での要件が非常に厳しくなる
であろう。ＳＥＭＡＴＥＣＨは、ＩＴＲＳ（国際半導体技術ロードマップ（Ｉｎｔｅｒｎ
ａｔｉｏｎａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｒｏａｄｍａｐ　ｆｏｒ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕ
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ｃｔｏｒｓ））において、ＩＳＰクラス１（ＩＳＯ規格♯１４６４４）の空気品質の改善
を提案している。
【００１１】
　特許文献１は、搬送ロボットを開示しており、その搬送ロボットでは、ウェハは、磁気
力によってトンネルを通してキャリッジ内で搬送され、それにより、キャリッジは、トン
ネル内に懸架し、または、磁気力に保持されたハンドリングデバイスの下に懸架する。い
くつかの搬送通路内へのウェハの移送は、搬送ロボットによってハンドリングされる。ウ
ェハ用の同様な搬送システムは、特許文献２に記載される。
【００１２】
　特許文献３および特許文献４はまた、いくつかの物品を運ぶことができるキャリッジの
懸架搬送のための磁気搬送システムを開示する。しかし、微粒子を生成しうるさらなるい
くつかの誘導要素が存在する。
【００１３】
　こうした搬送システムにおけるウェハのハンドリングのために、ｘ軸、ｙ軸、ｚ軸、お
よびφ方向におけるウェハの搬送を実現する、ウェハのハンドリングのためのハンドラが
使用される。
【００１４】
　特許文献５は、真空チャンバの外側に配置される磁石によって駆動されるロボットによ
って真空チャンバ内でウェハを搬送できるウェハ搬送ロボットを開示する。
【００１５】
　特許文献６では、直線移動用の磁気ドライブを備える固定配置されたウェハハンドラが
開示される。その目的のために、作動アームは、電磁石によって軸方向に移動するフォー
クを一端に備える。ウェハハンドラの枢動軸受け（ｐｉｖｏｔａｌ　ｂｅａｒｉｎｇ）は
、従来のように実施される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１６】
【特許文献１】特許第０４２６４７４９号公報
【特許文献２】欧州特許第０６２６７２４号明細書
【特許文献３】米国特許第６０４５３１９号明細書
【特許文献４】欧州特許第０２４６０９８号明細書
【特許文献５】特開平４―２６７３５５号公報
【特許文献６】米国特許第５　２８８　１９９号明細書
【非特許文献】
【００１７】
【非特許文献１】♯９９０３３６９３Ａ－ＥＮＧ，「Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｍｉｎｉ　
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　Ｄｅｓｉｇｎ　Ｂｅｓｔ　Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ」
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１８】
　摩擦なしで働くマイクロ技術の基板の微粒子なしハンドリングのためのデバイスを提供
することが本発明の課題である。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　課題は、本発明によるデバイスによって解決され、デバイスは、いくつかの自由度を持
って設計され、それにより、少なくともｘ軸、ｙ軸、ｚ軸、およびφ方向が、磁気的にか
つ非接触で搬送され、かつ／または、誘導され、それにより、軸のそれぞれの支持および
駆動が、非接触で電磁的に実行され、支持および駆動のためのエネルギーの伝送が非接触
で実行され、少なくとも１つの能動コンポーネントおよび少なくとも１つの受動コンポー
ネントが設計される。
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【００２０】
　磁石軸受けは、電磁石型磁気軸受け、電気力学型磁気軸受け、または永久磁石型磁気軸
受けとして設計され、それにより、エネルギーが、誘導によってまたは変圧器によって伝
達される。
【００２１】
　各軸は、位置センサを備え、位置センサはセンサデータを非接触で転送し、センサデー
タが無線で転送される。
【００２２】
　作動要素は、全体が固定され、搬送ユニットは、作動要素によって非接触で移動させら
れ、それにより、作動要素は、搬送ユニットと共に動く。
【００２３】
　可動の能動ユニットは、固定静置（ｆｉｘ　ｓｔａｎｄｉｎｇ）受動コンポーネント上
の磁気軸受けにわって懸垂保持しながら誘導され、それにより、能動コンポーネントに配
設されたドライブモータが、結合ユニットを通じてエネルギー供給部に接続され、能動コ
ンポーネントに、ハンドラを有するリフトロータリユニットが配設される。
【００２４】
　リフトロータリユニットは、能動コンポーネント上に固定静置された外側チューブを備
え、１つまたは複数のレベル内で、外側チューブの内側表面上に規則的に配設された少な
くとも３つの磁気軸受けが配設されて、内側チューブを、非接触でかつ２つの端部位置間
で垂直方向に誘導する。
【００２５】
　内側チューブ内に中央リフトモータが配設され、内側チューブ内に固定静置されるバー
に機能的に接続される。
【００２６】
　同様に内側チューブ内に電磁ロータリドライブが配設されて、固定静置バーと反対の内
側チューブの制御可能な回転が実施される。
【００２７】
　電磁可動フォークが、シリコンウェハを支持するためにハンドラに配設される。
【００２８】
　本発明によれば、いくつかのコンポーネントの機械軸受けならびにいくつかのコンポー
ネントに対するエネルギーおよび信号伝送は摩擦なしである。
【００２９】
　本発明は、以下に例示される。それぞれの図面については下記の通りである。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】基板の微粒子なしハンドリングのための本発明によるデバイスの、駆動方向を横
切る断面図であり、固定受動コンポーネントに関する能動コンポーネントは受動コンポー
ネント内を移動し、搬送されるシリコンウェハを有する製品は能動コンポーネント内に存
在する。
【図２】図１によるデバイスの略側面図であり、能動コンポーネントは受動コンポーネン
ト内を移動している。
【図３】静置能動コンポーネントを有する、基板の微粒子なしハンドリングのための本発
明によるデバイスの、移動受動コンポーネントに関する駆動方向を横切る断面図であり、
搬送されるシリコンウェハを有する製品は受動コンポーネント内に存在する。
【図４】図３によるデバイスの略図であり、間隙を持って配設されている能動コンポーネ
ントを通って受動コンポーネントが駆動される。
【図５ａ】いくつかの位置の能動コンポーネントを通した、運転中の受動コンポーネント
の図である。
【図５ｂ】いくつかの位置の能動コンポーネントを通した、運転中の受動コンポーネント
の図である。
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【図５ｃ】いくつかの位置の能動コンポーネントを通した、運転中の受動コンポーネント
の図である。
【図６】本発明による能動コンポーネント内の受動コンポーネントを駆動するための電磁
リニア軸受けの断面図である。
【図７】本発明による電磁リフトロータリ軸受けの断面図である。
【図８】本発明による図７のリフトロータリ軸受けの側断面図である。
【図９】リニア軸受けとロータリ軸受けの組合せの略断面図であり、シリコンウェハ用の
取付けられたハンドラは下側の位置にあり、ハンドラは外に移動している。
【図１０】図９によるデバイスの図であり、中に移動したハンドラは上側位置にある。
【図１１】磁気軸受けおよび電磁ドライブを有する図１０によるハンドラの詳細の図であ
る。
【図１２】外に移動した位置にある図１１によるハンドラの図である。
【図１３】図１２のＡ視図によるハンドラの略図である。
【図１４】図１２によるハンドラのＢ視図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　図１は、本発明による、基板の微粒子なしハンドリングのためのデバイス（図示せず）
またはコンテナ１内で搬送される他の製品を示し、駆動方向を横切る断面図を示す。デバ
イスは、固定受動コンポーネント２、計画された軌道に沿って磁気力によって可動の能動
コンポーネント３からなる。能動コンポーネントが移動するため、受動コンポーネントの
下で能動コンポーネントを浮遊して保持した磁気軸受け４、５のためのエネルギーを能動
コンポーネントに提供することが必要である。エネルギー供給は、電磁結合デバイス６に
よって実現され、電磁結合デバイス６はまた、リニア誘導モータとして設計されるドライ
ブモータ７にエネルギーを供給する。受動コンポーネント２は、永久磁石８だけを備える
。
【００３２】
　図２は、受動コンポーネント２に沿って駆動中の能動コンポーネント３を示す。
【００３３】
　図３には、移動式受動コンポーネント２と共に固定能動コンポーネント２が示される。
搬送されるシリコンウェハを有する製品は、同時に受動コンポーネント３である搬送コン
テナ１内に存在する。この実施形態において受動コンポーネント２の駆動を実現するため
に、計画された軌道に沿って互いに間隙を持って配設された、いくつかの能動コンポーネ
ント２が配設される。図４は、いくつかの能動コンポーネント３を通って駆動中の受動コ
ンポーネント２を示す。
【００３４】
　受動コンポーネント２の安全な誘導を保証することは、受動コンポーネント２が、駆動
中に少なくとも２つの能動コンポーネント３によって常に非接触状態で保持される（図５
ａ～５ｃ）ことを保証することである。
【００３５】
　図６は、本発明による、能動コンポーネント３が受動コンポーネント内で支持される、
電磁リニア軸受けの詳細断面図である。
【００３６】
　能動コンポーネントにエネルギーを伝達するために、送信アンテナとして使用される、
受動コンポーネントの固定コイル９に向かい合って電磁結合デバイス６が能動コンポーネ
ント３上に配列される。さらに、受動コンポーネント２上に能動コンポーネント３を、平
衡状態でかつ非接触状態で保持した、横締結された２つの磁気軸受け４、５が配設される
。
【００３７】
　能動コンポーネント３の駆動は、リニアモータとして設計される、能動コンポーネント
３上に配列されたドライブモータ７によって実現される。



(7) JP 5773536 B2 2015.9.2

10

20

30

40

50

【００３８】
　さらに、能動コンポーネント３は、リフトロータリユニット１０を備える。
【００３９】
　図７、８は、こうしたリフトロータリユニットの断面図を示す。このリフトロータリユ
ニットは、たとえば能動コンポーネント３（図３）上の固定静置された外側チューブ１１
を備え、１つまたは複数のレベル内の内側円周表面における４つの磁気軸受け１２が、磁
気軸受け１２間でそれぞれ９０°の角度オフセットを持って配設されて、垂直方向に接触
することなく内側チューブ１３を支持し、内側チューブは、２つの端部位置間支持されて
可動である。
【００４０】
　内側チューブ１３を垂直方向に移動させるために、内側チューブ１３内に中央リフトモ
ータ１４が配設され、固定静置コイル配置構成１５また同様に磁化可能バー１６がチュー
ブ１３内に垂直に配設可能である。内側チューブ１３の上側自由端１８は、ウェハを保持
し搬送するハンドラ１９のようなさらなるコンポーネントを保持するために使用される。
【００４１】
　さらに、内側チューブ１３内にロータリドライブ１７が配列される（図７）。
【００４２】
　図９は、図７によるリニア軸受けとロータリ軸受けの組合せを示し、シリコンウェハ２
１（図１４）を運ぶ電磁式配設可能フォーク２０を備える、取付けられたハンドラ１９を
有する。ハンドラ１９は、図９では、フォーク２０が外に駆動された状態で下側端位置で
、図１０では、フォーク２０が後退した状態にある上側端位置で示される。ハンドラ１９
はまた、接触なし軸受けおよびドライブを装備する。
【００４３】
　ハンドラ１９の詳細は、図１１～１４に示され、図１１は、図１０によるハンドラ１９
を示し、磁気軸受け２２および電磁ドライブ２３は、フォーク２０が後退した状態（図１
１）およびフォーク２０が引出された状態（図１２）になる。
【００４４】
　図１３は、磁気軸受け２２および電磁ドライブ２３を有する図１２によるＡ視図のハン
ドラの断面図を示す。
【００４５】
　図１４は、後退したフォーク２０ならびに図７によるロータリドライブを有する図１２
によるハンドラのＢ視図を示す。
【符号の説明】
【００４６】
　　１　搬送コンテナ
　　２　受動コンポーネント
　　３　能動コンポーネント
　　４　磁気軸受け
　　５　磁気軸受け
　　６　電磁結合デバイス
　　７　ドライブモータ
　　８　永久磁石
　　９　コイル
　　１０　リフトユニット
　　１１　外側チューブ
　　１２　磁気軸受け
　　１３　内側チューブ
　　１４　リフトモータ
　　１５　コイル配置構成
　　１６　磁化可能バー
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　　１７　ロータリドライブ
　　１８　自由端
　　１９　ハンドラ
　　２０　フォーク
　　２１　シリコンウェハ
　　２２　磁気軸受け
　　２３　電磁ドライブ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５ａ】

【図５ｂ】

【図５ｃ】

【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】
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