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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Justiervorrichtung zur Ausrichtung eines

Gegenstandes in einer Ebene.
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“Justiervorrichtung"

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Justiervorrichtung zur Ausrichtung eines

Gegenstandes in einer Ebene.

Beispielsweise bei der Erstellung von elektrischen Strukturen (Schaltungen)
auf Halbleiterscheiben (Wafern) mittels lithographischer Verfahren ist es
notwendig, den Wafer gegeniiber einer Maske in einer horizontalen Ebene
exakt zu positionieren. Eine entsprechende Problematik ergibt sich auch im
Bereich weiterer verfahrenstechnischer Stufen bei der Herstellung, Bearbeitung

oder Verarbeitung von Wafern.

Der Stand der Technik und die Erfindung werden nachstehend anhand der
Justierung eines Wafers auf/in einer Aufnahme naher beschrieben. Die
Erfindung ist insoweit jedoch nicht auf diesen Anwendungsbereich beschrinkt,

sondern dient der Ausrichtung beliebiger Gegenstinde.
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Wihrend die Ausrichtung des Wafers in x- und y-Richtung innerhalb einer
Ebene beispielsweise mit einem Mikroskop iiberwacht werden kann, bereitet es
erhebliche konstruktive Probleme, den Wafer auf einem entsprechenden
Aufnahmeteil zu konfektionieren, der die gewiinschte Beweglichkeit in x- und
y-Richtung sowie eine sichere Fixierung der jeweiligen Endposition

gewihrleistet.

Die DE 101 28 713 Al beschreibt einen Justiertisch der vorgenannten Art mit
einem duBeren Rahmen, einem Zwischenrahmen, welcher in einer ersten
Richtung relativ zum duBeren Rahmen bewegbar ist, und einem Aufnahmeteil
fiir den zu justierenden Gegenstand, wobei dieser Aufnahmeteil wiederum in
einer weiteren Richtung innerhalb des Zwischenrahmens verschiebbar
angeordnet wird. Mechanische Verstelleinrichtungen ermoglichen die
Verschiebbarkeit der genannten Teile zueinander und deren anschlieBende

Fixierung in einer gewiinschten Position. Die Verstellwege sind stark limitiert.

Dieser Justiertisch hat sich grundsétzlich bewdhrt. Mit der Erfindung soll eine
alternative konstruktive Gestaltung vorgestellt werden. Ein Nebenaspekt ist,
eine exakte Justierbarkeit auch dann zu gewahrleisten, wenn bei weiteren
Verfahrensschritten beispielsweise Druck auf den zu justierenden Gegenstand
ausgeiibt wird. Dies ist zum Beispiel dann der Fall, wenn der Gegenstand (zum
Beispiel ein Wafer, thermisch verformbarer Kunststoff oder eine Folie) geprégt

wird.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass es auch fiir eine exakte und
duBerst prizise Justierung (mit Toleranzen im um-Bereich und darunter) nicht
unbedingt notwendig ist, ein mehr oder weniger "starres" Justiersystem
bereitzustellen. Das gewiinschte Ziel ldsst sich auch nach Art einer
"schwimmenden" Justierung erreichen, sofern insbesondere folgende

Anforderungen erfullt werden:



LX)

tees
coae
cees
-

LR I
.
seece
-

Es mussen sich sehr kleine Verschiebewege beispielsweise in x- und y-Richtung

sowie entsprechende Winkelverschiebungen realisieren lassen.

Die Justiereinheit muss nach Erreichen der gewiinschten Justierposition exakt

definierbar sein.

Grundgedanke der Erfindung ist es, den zu justierenden Gegenstand in oder auf
einer Aufnahme losbar zu fixieren, wobei diese Aufnahme entlang eines
zugehorigen Tisches in die gewiinschte Position gebracht werden kann, und
zwar mittels Zugorganen. Unabhéngig von der GroBe und Form der Aufnahme
sind dabei mindestens drei Zugorgane notwendig, um die gewiinschte x-, y- und

Winkelverschiebung realisieren zu kénnen.

Werden die drei Zugorgane beispielsweise an den Ecken eines gedachten,
beispielsweise gleichwinkligen Dreiecks angeordnet, oder bei vier Zugorganen
im Bereich der Ecken eines Rechteckes (insbesondere eines Quadrates) oder
eines Trapezes, so lisst sich der jeweilige Gegenstand beziiglich aller

genannten Freiheitsgrade exakt ausrichten.

Danach betrifft die Erfindung in ihrer allgemeinsten Ausfihrungsform eine
Justiervorrichtung zur Ausrichtung eines Gegenstandes in einer Ebene, mit

folgenden Merkmalen:

- einem Tisch

- einer auf dem Tisch positionierbaren Aufnahme, wobei

- die Aufnahme zur losbaren Fixierung des zu positionierenden Gegenstandes
ausgebildet ist,

- mindestens 3 Zugorganen, die jeweils mit einem ersten Ende an der Aufnahme
und mit einem zweiten Ende am Tisch angelenkt sind, wobei

- die Zugorgane in mindestens zwei unterschiedlichen Richtungen wirken.
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Soweit die Aufnahme auf dem Tisch positionierbar sein soll bedeutet dies, dass
die Aufnahme im Wesentlichen parallel zur Tischoberflache in beliebigen
Richtungen verschiebbar ist. Dabei kann der Tisch horizontal ausgerichtet sein.
Der Tisch kann aber auch schridg zur Horizontalen verlaufen, bis hin zu einer

vertikalen Position.

Die endgiiltige Position der Aufnahme, relativ zum Tisch, wird tber die
genannten Zugorgane eingestellt und kann dann zusétzlich fixiert werden, wie

noch erldutert wird.

Der zu justierende Gegenstand wird 16sbar in der Aufnahme fixiert. Dies kann
zum Beispiel mechanisch durch Klemmung, Verrastung oder dergleichen
erfolgen. Eine andere Moglichkeit besteht darin, den Gegenstand an oder in der
Aufnahme durch Unterdruck festzusaugen. Soweit die Zugorgane an der
Aufnahme angelenkt sind bedeutet dies, dass bei Zugbelastung eines Zugorgans
eine Zugkraft auf die Aufnahme erfolgt und damit eine Richtungsverschiebung.
Entsprechend werden gleichzeitig andere Zugorgane mitgefihrt oder
nachgefiihrt, um die gewtnschte Verschiebung der Aufnahme (und parallel dazu

des Gegenstandes) zu ermoglichen.

Geht man davon aus, dass die Aufnahme auf einem horizontalen Tisch
verschiebbar angeordnet ist so ergibt sich bereits dann, wenn man nur eine
Verschieberichtung (beispielsweise x-Richtung) betrachtet, dass die Zugorgane
in entgegengesetzter Richtung wirken miissen, um die Aufnahme beispielsweise
nach rechts oder links verschieben zu konnen. Das Merkmal, gemaB dem die
Zugorgane in mindestens zwei unterschiedlichen Richtungen wirken sollen,
bedeutet dabei nicht zwangsléufig entgegengesetzte Richtungen. Vielmehr
ergibt sich daraus die grundsédtzliche Orientierung der Zugorgane. Dabei

konnen bereits zwei Zugorgane, die an unterschiedlichen Abschnitten der
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Aufnahme angreifen, und beispielsweise winkelmdfig versetzt zueinander sind,
nicht nur eine Verschiebung nach rechts oder links (oder: oben und unten)
bewirken, sondern gleichzeitig auch zu einer Winkelverschiebung der
Aufnahme relativ zum Tisch fithren. Auch dies wird nachstehend niher

erlautert.

Insbesondere um die gewiinschte Winkelverschiebung zu ermdglichen sieht eine
Ausfithrungsform der Erfindung vor, dass die Zugorgane an der Aufnahme
gelenkig, aber ortsfest angeordnet sind. Der Anlenkpunkt ist dabei fixiert. Die
Orientierung des Zugorgans gegeniiber der Aufnahme (beispielsweise der
Winkel zwischen Zugorgan und korrespondierender Kante der Aufnahme) kann
sich jedoch veridndern. Eine Einrichtung zum Auf- und Abwickeln des

Zugorgans wird im Abstand zur Anlenkstelle angeordnet.

Die Zugorgane konnen zwischen ihren Enden iiber Umlenkrollen gefiihrt
werden. Sie kdnnen dabei auch durch den Tisch hindurch unter den Tisch
gefilhrt werden, wo beispielsweise Motoren angeordnet sind, iiber die die

Zugorgane aktivierbar sind.

Wie bereits ausgefihrt sind die ersten Enden der Zugorgane beispielsweise an
gegeniberliegenden Abschnitten der Aufnahme angelenkt. Bei einer in der
Aufsicht quadratischen Aufnahme konnen beispielsweise zwei Zugorgane
entlang einer Seitenkante, beispielsweise jeweils am Ende, und ein drittes

Zugorgan in der Mitte der gegeniiberliegenden Kante angeordnet werden.

Die Anlenkbereiche der Zugorgane sind beispielsweise im Umfangsbereich der

Aufnahme.



Je groBer der Abstand der Anlenkstellen der Zugorgane zueinander ist um so
groBer sind die Verstellmoglichkeiten zur Positionierung der Aufnahme (des
Gegenstandes). Nach einer Ausfithrungsform weisen die ersten Enden der

Zugorgane entsprechend einen maximalen Abstand voneinander auf.

Bei drei Zugorganen konnen die Anlenkstellen die Ecken eines gedachten
Dreiecks bilden. Bei vier Zugorganen kénnen die gedachten Verbindungslinien
zwischen den Anlenkbereichen (den ersten Enden) ein Rechteck, beispielsweise

ein Quadrat beschreiben, aber auch ein Trapez.

Bei vier Zugorganen konnen zwei Zugorgane spiegelbildlich zu zwei weiteren
Zugorganen angeordnet werden. Diese Ausfuhrungsform wird in der
nachstehenden Figurenbeschreibung néiher erlautert. Auf diese Weise werden
ausgezeichnete Verstellmoglichkeiten mit extrem kurzen Verstellwegen

erreicht.

Die Zugorgane konnen Seile sein, wobei dieser Begriff Drihte, Binder, Faden

einschlief3t.

Weist der Tisch eine Kalibriereinrichtung, beispielsweise eine Rasterung auf,

lasst sich die Position der Aufnahme unmittelbar ermitteln.

Ebenso kann eine unabhingige Messeinrichtung vorgesehen werden, die zur
direkten Ermittlung der Position der Aufnahme auf dem Tisch dient. Dies ist
beispielsweise eine optische Messeinheit, wie eine Kamera, ein Mikroskop oder

der dergleichen.

Nach einer weiteren Ausfithrungsform ist jeweils eine Messeinrichtung zur
Ermittlung der Position oder Lange jedes ersten Endes der Zugorgane

vorgesehen.
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Gleichzeitig wird tber eine Auswerteeinheit (einen Rechner) aus den
entsprechenden Koordinaten die Position der Aufnahme auf dem Tisch
berechnet. Solche Messeinrichtungen kénnen Sender/Empfinger umfassen,
wobei jeweils eine Sender-/Empfingereinheit einem Zugorgan zugeordnet sein

kann.

Bereits eingangs wurde erwihnt, dass nach der Justierung der Aufnahme auf
dem Tisch die Aufnahme vorzugsweise ortsfest fixiert (positioniert) wird. Dies
ist beispielsweise wichtig, wenn der zu justierende Gegenstand anschlieBend
druckbelastet wird, zum Beispiel durch Pragung. Es wird dann sichergestellt,
dass auch wihrend des Pragevorgangs die Position der Aufnahme und damit

des Gegenstandes nicht verandert wird.

Die Einrichtung kann beispielsweise eine Einrichtung zum Festsaugen der

Aufnahme auf dem Tisch sein.

Eine entsprechende Saugeinheit kann auch zur (temporiren) Festlegung des
Gegenstandes auf oder in der Aufnahme dienen. Zum Wechseln des

Gegenstandes wird das Vakuum einfach unterbrochen.

Um eine moglichst reibungs- und damit storungsfreie Beweglichkeit der
Aufnahme auf dem Tisch zu ermoglichen konnen zwischen Aufnahme und Tisch
Gleitmittel vorgesehen werden. Dies konnen fliissige oder viskose Gleitmittel
sein. Ebenso sind aber auch mechanische Gleitmittel, wie Kugelrollen etc. oder
die Ausbildung eines Luftlagers moglich. Der Begriff "Luftlager" umfasst
beispielsweise Ausfihrungsformen, die vom "Bernoulli-Effekt" Gebrauch
machen, bei denen ein Luftpolster zwischen Tisch und Aufnahme ausgebildet

wird.
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Sofern von einer Bewegung der Aufnahme "auf dem Tisch" vorstehend
gesprochen wurde bedeutet dies demnach nicht zwangsweise, dass die
Aufnahme unmittelbar auf der Oberflache des Tisches aufliegt; die Aufnahme

wird jedoch parallel zur Tischoberfliche verschoben.

Das genannte Luftpolster (Luftlager) kann unterbrochen und die Aufnahme auf

den Tisch angesaugt werden, wenn die endgiiltige Justierposition erreicht ist.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der

Unteranspriiche sowie den sonstigen Anmeldungsunteriagen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfithrungsbeispieles niher

erlautert.

Dabei zeigen - jeweils in schematisierter Darstellung - :

Figur 1: Eine teilweise weggeschnittene Seitenansicht einer erfindungsgemiBen
Justiervorrichtung,

Figur 2: Eine Aufsicht auf die Justiervorrichtung nach Figur 1.

Die Vorrichtung umfasst einen Tisch 10, der hier eine quadratische
Grundflache mit entsprechend vier Eckbereichen 10a-d aufweist. In den
Eckbereichen 10a-d verlduft jeweils eine Bohrung 12 durch den Tisch. Etwa
mittig liegt auf dem Tisch eine Aufnahme 14, die eine Quaderform mit
quadratischem Grundriss aufweist und deren vier Ecken mit 14a-d

gekennzeichnet sind.

In einer Vertiefung der Aufnahme 14 liegt ein zu positionierender Wafer 16.

In den Ecken 14a-d sind an gegeniiberliegenden Kanten 14e, f der Aufnahme 14
Gelenke 18a-d angeordnet, die entlang einer Ebene parallel zum Tisch 10

verschwenkbar sind.



Vom Gelenk 18a erstreckt sich ein Gelenkarm 18aa, von dem aus ein Seil 20a
in Richtung auf die Ecke 10c de Tisches 10 verlauft, wo das Seil 20a um eine
Umlenkrolle 22a durch die zugehorige Offnung 12 unter den Tisch 10 gefiithrt
wird, wo es um eine weitere Umlenkrolle 24a zu einer Antriebseinheit 26a
gefiihrt wird, in der das Seil 22a motorisch auf- beziehungsweise abgewickelt
werden kann. Von der Antriebseinheit 26a verlauft eine Leitung 28a zu einem
Rechner 30.

Entsprechend erstreckt sich ein Seil 20b von einem Gelenkarm 18bb in
Richtung auf die Ecke 10d und verliuft aber Umlenkrollen 22b, 24b zu einer
Antriebseinheit 26b, von der wiederum eine Leitung 28b zum Rechner 30

verlduft,

Auf gleiche Weise erstrecken sich von den Anlenkstellen 18c, 18d Seile 20c,
20d in Richtung auf die gegeniiberliegenden Ecken 10a, 10b des Tisches 10 und
dort wiederum iber Umlenkrollen 22¢, 22d durch die Offnungen 12 unter den
Tisch zu entsprechenden Antriebseinheiten (nicht dargestellt), von denen
wiederum Verbindungsleitungen (ebenfalls nicht dargestellt) zum Rechaer 30

verlaufen.

In der dargestellten Ausgangsposition sind die Seile 20a-d gespannt. Wie zu
erkennen ist verlaufen die Seile 20a, 20b in unterschiedlicher Richtung (im
Wesentlichen entgegengesetzt) zu den Seilen 20c, 20d. Anders ausgedriickt:
Der Verlauf der Seile 20a, 20b ist im Wesentlichen spiegelbildlich zum Verlauf
der Seile 20c, 20d.

Das System ist in sich stabil. Die Position der Aufnahme 14 relativ zum Tisch
10 ldsst sich jedoch verstellen, und damit der Wafer 16 in gewiinschter Weise
positionieren, wenn nunmehr die Antriebseinheiten (wie 26a, 26b) aktiviert

werden und dabei die entsprechenden Seile 20a-d verkiirzt beziehungsweise
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verldngert (nachgefithrt) werden. Zum Beispiel durch Zug auf die Seile 20c,
20b ldsst sich die Aufnahme 14 sowohl in x- wie y-Richtung verschieben.
Gleichzeitig kommt es zu einer Winkelverschiebung, welche durch den Pfeil o
dargestellt ist. Die Seile 20a, 20d werden tiber den Rechner 30 und die

zugehorigen Antriebseinheiten nachgefiihrt.

Zur Bestimmung der exakten jeweiligen Position der Aufnahme 14 ist ein
Entfernungsmesssystem vorgesehen, welches auf Laserbasis arbeitet. Dabei ist
Jeweils ein solches Messsystem jedem Seil 20a-d zugeordnet und wird

nachstehend beispielhaft fiir das Seil 20a erldutert.

Im Eckbereich 10c oberhalb der Umlenkrolle 22a ist ein Sender 32a
angeordnet, der einen Laserstrahl auf einen Empfinger 34a sendet, der
oberhalb des Gelenkarms 18aa angeordnet ist. Mit Hilfe dieser Messeinrichtung
lasst sich die Lange des Seils 20a zwischen Sender 32a und Empfénger 34a
exakt bestimmen. Der Sender 32a ist ortsfest, aber verschwenkbar (drehbar)
angeordnet. Der Empfénger 34a verdndert seine Position entsprechend der
Verstellung der Aufnahme 14. Die Messeinrichtung ist iber ein Leitung 36a

ebenfalls mit dem Rechner 30 verbunden.

Aus den Messdaten, die alle vier Messeinrichtungen (fir jedes Seil 20a-d)
liefern ldsst sich auf diese Weise die exakte Ausrichtung der Aufnahme 14 und
damit des Wafers 16 berechnen, und zwar laufend, wihrend der Verstellung

(Justierung) und in der endgiiltigen Endposition.

Alternativ konnte oberhalb der Aufnahme 14 eine optische Messeinrichtung
angeordnet werden, die die exakte Position der Aufnahme 14 auf dem Tisch 10

angibt.



[ X N ]
.
(XN K]
XX X
esee
-
ccen
sone
.
se0e
enew
M
.

Der Tisch 10 kann unterhalb der Aufnahme 14 mit einer Vielzahl von kapillaren
Bohrungen versehen sein, die an eine Unterdruckquelle anschlieBbar sind, um
die Aufnahme 14 nach Erreichen der gewiinschten Endposition ortsfest gegen

den Tisch ansaugen zu kénnen.

Wihrend der Positionierung der Aufnahme 14 kann zwischen der Aufnahme 14
und dem Tisch 10 ein Luftpolster ausgebildet werden, beispielsweise nach Art
des sogenannten "Bernoulli-Effekts", wobei die selben Kapillaren benutzt

werden konnen.
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Anspriche

Justiervorrichtung zur Ausrichtung eines Gegenstandes (16) 1n einer

Ebene, mit folgenden Merkmalen:

1.1 Einem Tisch (10),

1.2 einer auf dem Tisch (10) positionierbaren Aufnahme (14), wobei

1.3 die Aufnahme (14) zur lésbaren Fixierung des zu positionierenden
Gegenstandes (16) ausgebildet ist,

1.4 mindestens drei Zugorganen (20a-d), die jeweils mit einem ersten
Ende an der Aufnahme (14) und mit einem zweiten Ende an Tisch (10)
angelenkt sind, wobei

1.5 die Zugorgane (20a-d) in mindestens zwei unterschiedlichen

Richtungen (x, y, o) wirken.
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Justiervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Zugorgane (20a-d) an der

Aufnahme (14) gelenkig (18a-d), aber ortsfest angeordnet sind.

Justiervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Zugorgane (20a-d)

zwischen ihren Enden iiber Umlenkrollen (22a-d) gefiihrt sind.

Justiervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die ersten Enden der
Zugorgane (20a-d) an gegeniiberliegenden Abschnitten (14e, f) der
Aufnahme (14) angelenkt sind.

Justiervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die ersten Enden der
Zugorgane (20a-d) im Umfangsbereich der Aufnahme (14) angeordnet

sind.

Justiervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die ersten Enden der

Zugorgane (20a-d) einen maximalen Abstand zueinander aufweisen.

Justiervorrichtung nach Anspruch 1 mit drei Zugorganen, wobei gedachte

Verbindungslinien zwischen ihren ersten Enden ein Dreieck beschreiben.

Justiervorrichtung nach Anspruch 1 mit vier Zugorganen (20a-d), wobei
gedachte Verbindungslinien zwischen ihren ersten Enden ein Rechteck

beschreiben.

Justiervorrichtung nach Anspruch 8, bei dem je zwei Zugorgane (20a, b)

spiegelbildlich zu zwei weiteren Zugorganen (20c, d) angeordnet sind.

Justiervorrichtung nach Anspruch 8, wobei die gedachten

Verbindungslinien ein Quadrat beschreiben.
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Justiervorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Zugorgane (20a-d) Seile

sind.

Justiervorrichtung nach Anspruch 1 mit jeweils einer Messeinrichtung
(32a, 34a) zur Ermittlung der Position jedes ersten Endes der Zugorgane
(20a-d) und einer Auswerteeinheit (30) zur Bestimmung der Position der
Aufnahme (14) auf dem Tisch (10).

Justiervorrichtung nach Anspruch 1 mit einer Messeinrichtung zur

direkten Ermittlung der Position der Aufnahme (14) auf dem Tisch (10).

Justiervorrichtung nach Anspruch 1 mit einer Einrichtung zur ortsfesten

Positionierung der Aufnahme (14) auf dem Tisch (10).

Justiervorrichtung nach Anspruch 14, bei der die Einrichtung eine

Einrichtung zum Festsaugen der Aufnahme (14) auf dem Tisch (10) ist.

Justiervorrichtung nach Anspruch 1 mit Mitteln zur l6sbaren Fixierung des

zu positionierenden Gegenstandes (16) auf oder in der Aufnahme (14).

Justiervorrichtung nach Anspruch 16, wobei die Mittel eine Saugeinheit
zur Festlegung des Gegenstandes (16) auf oder in der Aufnahme (14)

mittels Unterdruck umfassen.

Justiervorrichtung nach Anspruch 1, bei der Gleitmittel zwischen Tisch

(10) und Aufnahme (14) angeordnet sind.
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"Justiervorrichtung"

(gednderter) Anspruch 1

Justiervorrichtung zur Ausrichtung eines Gegenstandes (16) in einer
Ebene mit einem Tisch (10) und einer auf dem Tisch (10)
positionierbaren Aufnahme (14), dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufnahme (14) zur l6sbaren Fixierung des zu positionierenden
Gegenstandes (16) ausgebildet ist und mindestens drei Zugorgane (20a-d)
vorgesehen sind, die jeweils mit einem ersten Ende an der Aufnahme (14)
und mit einem zweiten Ende am Tisch (10) angelenkt sind, wobei

die Zugorgane (20a-d) in mindestens zwei unterschiedlichen

Richtungen (x, y, o) wirken.

MACHGEREICHT
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