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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit mindestens zwei vertikal verlaufenden S&ulen, wobei
entlang dieser Séulen ein Bauteil so angeordnet ist, dass er vertikal in eine gewlinschte Position
gebracht werden kann.

Beispielsweise bei der Erstellung von elektrischen Strukturen (Schaltungen) auf Substratschei-
ben, wie Halbleiterscheiben, ist es notwendig, die Substratscheibe (beispielsweise einen Wafer)
exakt parallel zu einer Projektions-Belichtungsmaske auszurichten.

Dabei sind Vorrichtungen bekannt, die mehrere vertikale Spindeln umfassen, entlang derer
zwei Bauteile in Plattenform vertikal verstellbar sind, wobei eine der Platten die genannte Maske
und die weitere Platte, die im Abstand dazu angeordnet ist, einen Wafer tragt.

Soweit nachstehend von Maske und/oder Wafer gesprochen wird, ist dies fiir die Erfindung
ebensowenig einschrinkend wie der Hinweis auf die Verwendung einer solchen Vorrichtung fir
lithographische Belichtungsverfahren.

Um mit einem solchen lithographischen Belichtungsverfahren eine elektrische Struktur auf
einen Wafer aufzubringen, werden eine Maske und ein Wafer auf Platten angeordnet. Beide mus-
sen anschlieRend zueinander ausgerichtet werden. Neben einer exakten horizontalen Ausrichtung
ist eine exakte vertikale Positionierung, also ein exakter Abstand von Maske zum Wafer, von
wesentlicher Bedeutung.

In der DE 37 40 855 A1 und in der US 5,655,871 werden Vorrichtungen zur Handhabung von
Halbleiterscheiben beschrieben, deren bewegbarer Tisch Uber eine Gewindespindel verstellbar ist.
Die DE 42 27 333 C1 beschreibt einen Rollenschuh mit drei Fithrungsrollen und einer Sicherungs-
rolle. Dies gilt auch fiir den Rollenschuh nach der DE 42 13 744 C1. Bei der Transportvorrichtung
gemaf der DE 199 51 200 A1 sind am &uReren Bereich eines vertikal verschiebbaren Bauteils
Lager in Form von Rollen angeordnet. Die Rollen werden entlang von vertikal verlaufenden Seilen
gefiihrt. Diese Seilfihrung schafft fiir verschiedene Anwendungen keine ausreichende Genauig-
keit.

Um die Verdampfung eines fliichtigen Losungsmittels zu verhindern, das sich in einem Flissig-
keitstank befindet, schidgt die JP 05 136 110 A vor, durch gekerbte Abschnitte ven Tiren des
Tanks Stangen zu fihren.

GemiR JP 63-242824 A wird ein Hebeorgan entlang einer Schiene mittels einer Kette gezo-
gen.
In der JP 06-001564 A wird eine Vorrichtung beschrieben, die dem Transport von Material
dient.

Die JP 05-055350 A beschreibt eine Hingebahn, an der ein Wagen héngt, der mit einer Hebe-
und Transporteinheit verbunden ist.

Die bekannten Systeme sind relativ kompliziert und verschieiBanféllig. Auch ist es nicht immer
moglich, mit diesen Vorrichtungen den Abstand mit der gewiinschten hohen Prézision, die bis in
den pm-Bereich gehen kann, zu erreichen.

Der Erfindung liegt insoweit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art anzubieten, die mit einfachen Mitteln eine exakte Positionierung der gegenseitig auszurichten-
den Bauteile erméglicht. Eine ergdnzende Teilaufgabe besteht darin, gleichzeitig eine mdglichst
exakte Parallelverschiebung des Bauteils entlang der S&ulen sicherzustellen.

Der Erfindung liegt zunéchst folgende Erkenntnis zugrunde: Die genannten Séulen stellen ein-
fache und preiswerte Vorrichtungsteile dar. Um die gewiinschte vertikale Bewegung des Bauteils
entlang der Saulen sicherzustellen, ist es notwendig, die Offnungen {zum Beispiel Bohrungen) im
Bauteil, durch die die Séulen hindurchragen, mit geringfiigig gréRerem Querschnitt (in der Regel
Kreisquerschnitt) gegeniiber den Saulen auszubilden, also zwischen Séule und korrespondieren-
der Offnung jeweils ein gewisses Spiel bereitzustellen. Dies erschwert die exakte Parallelverschie-
bung des Bauteils entlang der S&ulen, weil durch das Spiel der Bauteil sich verkanten (,kippen®)
kann.

Mit den eingangs erwahnten Spindeln kann dieses Problem zwar reduziert werden; gleichzeitig
entsteht jedoch das Problem, dass die Spindeln exakt synchronisiert gedreht werden miissen. Im
Wesentlichen die gleichen Probleme entstehen, wenn der Bauteil Gber pneumatisch betatigte
Zylinder in eine gewlinschte Position gebracht wird.

Der Erfindungsgedanke geht dahin, das erwdhnte Spiel in Kauf zu nehmen, die dadurch vor-
handenen ,Toleranzen* jedoch durch Ausbildung von Gleit- oder Walzlagern im Bereich der
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Bauteil-Offnungen zu kompensieren. Die Lager haben dabei mindestens eine doppelte Funktion:
zum einen kénnen die Saulen entlang der Laufflachen der Lager leicht bewegt werden. Zum ande-
ren positionieren die Lager, insbesondere wenn sie mit Abstand zueinander um eine Siule herum
angeordnet sind, die Saule gegeniiber dem Bauteil beziehungsweise den Bauteil gegeniiber der
Siule. Dies filhrt gleichzeitig auch zu einem Zentrierungseffekt.

Eine Wilzlager-Fihrung der Séulen verursacht geringste Reibungsveriuste, wodurch eine pra-
zise Fiihrung des Bauteils zusatzlich begiinstigt wird. Ebenso kénnen Gleitlager eingesetzt werden.

Der Erfindung liegt weiters die ,Erkenntnis® zugrunde, dass entsprechende Lagereinheiten
mindestens im Bereich von zwei Saulen vorhanden sein miissen, um die gewiinschte exakte
Positionierung zu erreichen.

Demnach betrifft die Erfindung eine Vorrichtung mit mindestens zwei vertikal verlaufenden
Saulen, entlang derer ein Bauteil vertikal in eine gewiinschte Position gebracht werden kann, mit
folgenden Merkmalen:

. Im Bauteil sind Offnungen angeordnet, durch die S&ulen mit geringem Spiel greifen,

. im Wandbereich von mindestens zwei Offnungen sind jeweils mindestens zwei Gleit- oder

Wilzlager mit Abstand zueinander angeordnet, die die jeweilige Saule fiihren.

Wilzlager lassen sich so anordnen, dass ihre Rotationsachsen in einer horizontalen Ebene
verlaufen und ihre Lauffldchen gegen die korrespondierende Saule abrollen.

Wenngleich die Offnungen und zugehdrigen Saulen prinzipiell einen beliebigen Querschnitt
aufweisen kénnen, beispielsweise den Querschnitt eines gleichschenkligen Dreiecks, sieht eine
Ausfiihrungsform vor, Offnungen und Séulen jeweils mit einem Kreisquerschnitt auszubilden.

Eine optimierte Fiihrung des Bauteils entlang der Saulen wird erreicht, wenn mindestens eine
Offnung mit drei Lager ausgerustet ist, die im Abstand von ca. 120° zueinander verlaufen, also
zueinander einen im wesentlichen gleichen Abstand aufweisen. Diese Anordnung fiihrt zu einer
koaxialen Positionierung der Saule in der korrespondierenden Offnung.

Im Bereich der weiteren Offnung, die mit den Lagem ausgerustet ist, geniigt es dann, zwei,
beispielsweise um 180° zueinander versetzt angeordnete Lager, beispielsweise Wialzlager, anzu-
ordnen. Selbstverstandlich kénnen auch im Bereich dieser Offnung ebenfalls drei (Wélz)Lager, wie
zuvor beschrieben, angeordnet werden. Ebenso ist es maglich, in mindestens einer der genannten
Offnungen auch mehr als die genannten drei Lager vorzusehen.

Eine weitere mogliche Ausfiihrungsform eines Walzlagers besteht aus Kugellagern.

Es ist auch méglich, die erwéhnten Lager ,druckbelastet” anzuordnen, wobei die Wirkung einer
Feder in einer horizontalen Ebene erfolgt, und zwar mit Druckrichtung auf die korrespondierende
Oberfliiche der Siule. Auf diese Weise kénnen weitere Toleranzen ausgeglichen werden.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform umfaRt die Vorrichtung vier Saulen, deren Mittenidngs-
achsen ein Rechteck, beispielsweise ein Quadrat, aufspannen sowie vier korrespondierende
Offnungen, wobei zwei diametral gegeniberliegende Offnungen mit Lagereinheiten ausgerustet
sind.

Da um die Offnungen des Bauteils geniigend Material zur Verfigung steht, kénnen die La-
gereinheiten problemlos dort eingebaut werden.

Der Bauteil kann iiber Elektromagnete an der gewiinschten Position arretiert werden. Eine sehr
einfache Méglichkeit sieht vor, den Bauteil an mindestens einem Seil (oder Band) aufzuhéngen,
iiber dessen Verkiirzung oder Verldngerung der Bauteil entlang der Siulen in die gewiinschte
Position gebracht werden kann. Ebenso ist es maglich, den Bauteil Gber Stangen, Spindein oder
dergleichen vertikal in die gewlinschte Position zu bringen, wobei sich die entsprechende Einrich-
tung fur einen oben liegenden Bauteil nach oben erstreckt und firr einen unten liegenden Bauteil
nach unten, um den Bereich zwischen den Bauteilen frei von Einbauten zu halten.

Die erwshnten Seile (Bander) kénnen vom Boden der Vorrichtung zundchst vertikal nach oben
gefithrt werden und dort, an einem Fithrungselement nach unten umgelenkt werden, um mit ihrem
anderen Ende an dem genannten Bauteil befestigt zu werden. Bei dieser Ausfiihrungsform kann
am bodenseitigen Ende ein motorischer Antrieb vorgesehen werden, der dazu dient, das Seil
(Band) um den gewiinschten Betrag zu veridangem oder zu verkiirzen. Eine weitere Ausfiihrungs-
form sieht vor, diese Antriebe zu synchronisieren, sofern mehrere Seile (Bander) fir einen Bauteil
vorgesehen sind.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der Unteranspriiche sowie




10

15

20

25

30

35

45

50

55

AT 412 373 B

den sonstigen Anmeldungsunterlagen.

Die Zeichnungsfiguren zeigen - jeweils in stark schematisierter Darstellung -

Fig. 1: eine Seitenansicht einer erfindungsgeméaRen Vorrichtung

Fig. 2: eine Teilaufsicht auf einen Bauteil der Vorrichtung nach Fig. 1, und zwar im Bereich

einer Offnung, die von einer Saule durchragt wird.

In den Figuren sind gleiche oder gleichwirkende Bauteile mit gleichen Bezugsziffern dargestelit.

Die in Fig. 1 in Seitenansicht dargestellte erfindungsgeméfe Vorrichtung umfaflt vier Siulen,
wobei die Mittenldngsachsen M der S&ulen 10 untereinander ein Quadrat aufspannen. In Fig. 1
sind nur zwei der vier Saulen zu erkennen.

Die S&ulen 10 sind auf einem Tisch 12 befestigt und stehen vom Tisch 12 vertikal nach oben
ab. .

Entlang der S&ulen 10 sind zwei Platten, und zwar eine obere Platte 14 und eine untere Platte
16 angeordnet, die in Vertikalrichtung entlang der Saulen 10 héhenverstellbar sind. Beide Platten
14, 16 sind im wesentlichen baugleich, weshalb nachstehend lediglich die Platte 16 naher be-
schrieben wird.

Die Platte 16 weist eckseitig jeweils eine Offnung (Bohrung) 18 auf, deren Innendurchmesser
etwas grofer ist als der AuBendurchmesser der zugehorigen Séule 10. In Fig. 2 ist ein Spalt S
zwischen einer Innenwand 18i der Offnung 18 und einer Umfangsfiiche 10u der Saule 10 tbertrie-
ben grof dargestellt.

Die in Fig. 2 dargestelite Offnung 18 der Platte 16 ist in einem Eckbereich 16e der Platte 16
angeordnet, der in Fig. 1 links zu erkennen ist. Ein Eckbereich ist diagonal gegeniiber, also hinter
dem rechts in Fig. 1 erkennbaren Abschnitt 16r ausgebildet.

In dem der Offnung 18 benachbarten Wandbereich der Platte 16 sind, jeweils um 120° zuein-
ander versetzt, drei um jeweils eine horizontale Achse 20a drehbare Kugellager 20 angeordnet,
deren Laufflachen 201 gegen die Umfangsfiiche 10u der Szule 10 anliegen. (Nicht dargestellte)
Wellen, auf denen die Kugellager 20 gefiihrt sind, kénnen druckbelastet in Richtung auf die Siule
10 gelagert sein.

Die Kugellager 20 tberbriicken demnach das Spiel (den Spalt S) zwischen der Innenwand 18i
der Offnung 18 und der Umfangsflache 10u der Sdule 10 und positionieren die Saule 10 exakt
koaxial zur Offnung 18.

An dem erwdhnten diagonal gegeniiberliegenden Eckbereich der Platte 16 geniigt es, anstelle
der in Fig. 2 skizzierten drei Walzlager 20 lediglich zwei Wilzlager anzuordnen, dann vorzugsweise
im Abstand von 180° zueinander.

Jeweils auBenseitig neben jeder Saule 10 ist in Fig. 1 ein Antriebsmotor 21 dargestelit, der eine
Spule enthéit, von der ein Seil 22 abwickelbar ist, welches zunichst neben der jeweiligen Saule 10
vertikal nach oben verluft, dann Gber eine am oberen Ende der Siule 10 angeordnete Umlenkrol-
le 24 innenseitig nach innen gefiihrt wird und mit seinem freien Ende 22e an der Platte 16 befestigt
ist.

Die Motoren 21 sind synchronisiert. Durch Verkiirzung oder Verldngerung der Seillinge 22 wird
die Platte 16 angehoben beziehungsweise abgesenkt, wobei sie sich aufgrund der zuvor beschrie-
benen Lagerung der Saulen 10 in den Offnungen 18 exakt parallel verschiebt.

In Fig. 1 ist auf der Platte 16 ein Wafer (eine Siliziumscheibe) 26 dargestelit.

Die obere Platte 14, die als Rahmen gestaltet ist, nimmt auf ihrer Unterseite eine zugehdrige
optische Maske 30 auf. Sie weist zusétzlich vier Bohrungen 28 auf, die dazu dienen, das Seil 22
hindurchzufiihren. :

Die obere Platte 14 kann analog wie die Platte 16 an Seilen oder Bindern aufgehangt werden,
die entsprechend neben den Seilen 22 gefiihrt werden. Damit 148t sich auch die Platte 14 auf die
zuvor beschriebene Art und Weise exakt vertikal parallel verschieben. o

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung mit mindestens zwei vertikal verlaufenden Szulen (10), entlang derer mindes-
tens ein Bauteil (14, 16) vertikal in eine gewiinschte Position gebracht werden kann, mit
folgenden Merkmalen:
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1.1 im Bauteil (16) sind Offnungen (18) angeordnet, die von den Saulen (10) mit geringem
Spiel (S) durchgriffen werden,

1.2 im Wandbereich (18i) von mindestens zwei Offnungen (18) sind jeweils mindestens
zwei Gleitlager oder Wiélzlager (20) mit Abstand zueinander angeordnet, die die jewei-
lige Saule (10) fuhren.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Wilzlager (20) so angeordnet sind, dass ihre Ro-

tationsachsen (20a) in einer horizontalen Ebene verlaufen und ihre Lauffiichen (201) ge-

‘gen die korrespondierende Séule (10) abrollen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Offnungen (18) und Saulen (10) einen Kreis-
querschnitt aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der mindestens eine Offnung (18) mit drei Gleitlagern
oder Wélzlagern (20) ausgerustet ist, die im Abstand von 120° zueinander veraufen.
Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der mindestens eine Offnung (18) mit zwei, 180° zuein-
ander versetzt angeordneten Gleitlagern oder Wilzlagemn (20) ausgeriistet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Gleitlager oder Wilzlager (20) in Richtung auf
die S&ule (10) druckbelastet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 mit vier S&ulén’(10), deren Mittenldngsachsen (M) ein Recht-
eck aufspannen und vier korrespondierenden Offnungen (18), wobei zwei diametral gege-
niiberliegende Offnungen (18) mit Gleitlagern oder Wélzlagern (20) ausgeriistet sind.
Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Bauteil (14, 16) an mindestens einem Seil (22)
hangt, Uber dessen Verkiirzung oder Verldngerung der Bauteil (16) entlang der S&ulen
(10) vertikal verfahrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der die einem Bauteil (16) zugeordneten Seile (22) syn-
chronisiert verstellbar sind.
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