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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum Trocknen eines Sub-
strats (W) durch Verlagern des Substrates relativ zu einer
Spiilflissigkeit (26), nachdem das Substrat in einem Spiil- ']-\
bad (1) gespllt worden ist, in dem die Spulflissigkeit ent-
halten ist, wobei die Vorrichtung enthalt:

einen ersten Halter (2a, 2b; 2), der in dem Spilbad (1) an-
geordnet ist, um das Substrat (W) in einer im wesentlichen
vertikalen Ausrichtung zu halten, wobei der erste Halter
(2a, 2b; 2) zumindest eine Substrathaltenut (21a, 21b) auf-
weist, mit der das Substrat (W) in Eingriff bringbar ist,
einen zweiten Halter (3), der in dem Spiilbad (1) oberhalb
des ersten Halters (2a, 2b; 2) so angeordnet ist, daR er das
Substrat (W) in einer im wesentlichen vertikalen Ausrich-
tung halt, wobei der zweite Halter (3) zumindest eine Sub-
strathaltenut (24a-24d) aufweist, mit der das Substrat (W)
in Eingriff bringbar ist, und

eine Halteranhebeeinrichtung (4; 32-35), um den ersten
Halter (2a, 2b; 2) und den zweiten...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum. Trocknen eines Substrats, wie bei-
spielsweise eines Halbleiterwafers oder eines Flis-
sigkristall-Anzeigeglasses, nachdem das Substrat
gereinigt worden ist.

[0002] Fig. 28 gibt ein Beispiel eines bekannten
Trocknungsverfahrens wieder. Dieses bekannte Ver-
fahren wird als "direct displacement isopropyl alcohol
(IPA) drying process (lsopropylalkohol-(IPA)-Trock-
nungsverfahren mit direkter bzw. gerader Verlage-
rung)" bezeichnet, das auch unter dem Namen "Ma-
rangoni drying process (Marangoni-Trocknungsver-
fahren)" bekannt ist. Ein Spulbad 92 ist durch einen
Deckel 91 verschlossen und mit reinem Wasser 93
gefillt. Nachdem ein Halbleiterwafer W (nachste-
hend einfach als "Wafer" bezeichnet) durch eine Che-
mikalie gereinigt worden ist, wird er fur einen Spulvor-
gang in das reine Wasser 93 eingetaucht. Eine Gas-
mischung aus Isopropylalkohldampf und Stickstoff
wird anschliefend Uber die Gaseinlal®- und die Gas-
auslaRoffnung 95a, 95b dem oberen Innenraum des
Spllbades 92 zugefihrt, um diesen mit der Mischung
zu fullen.

[0003] Danach wird ein Halter 94, auf dem der Wa-
fer W angeordnet ist, in Richtung des oberen Innen-
raums des Spllbades 92 angehoben, wie es in
Fig. 28 durch den unterbrochenen Linienzug darge-
stellt ist. Wenn der Wafer W auf seinem Weg nach
oben den Pegel bzw. Spiegel des reinen Wassers
passiert hat, gelangt der Isopropylalkohol an die
Oberflache des Wafers W. Eine Anderung in der
Oberflachenspannung des Wassers infolge des Kon-
zentrationsgefalles des Isopropylalkohols lalt eine
an der Oberflache des Wafers anhaftende Wasser-
schicht in das reine Wasser zurtickflieRen. Dies er-
moglicht, dal® die Oberflache des Wafers schnell
trocknet. Bei diesem Beispiel wird der Halter 94 in-
nerhalb des Spullbades 92 angehoben. Alternativ
kann das reine Wasser 93 aus dem Spulbad 92 ab-
gezogen werden, wobei der Halter 94 nicht bewegt
wird.

[0004] Fig. 29 zeigt ein weiteres Beispiel eines be-
kannten Trocknungsvorganges. Bei diesem Beispiel
ist der Halter 94 unbeweglich angeordnet. Eine Gas-
mischung aus Isopropylalkohldampf und Stickstoff
wird Uber die GaseinlalR- und die Gasauslafléffnung
95a, 95b dem oberen Innenraum des Spulbades 92
zugefuhrt. Der Gasdruck veranlaf3t das reine Wasser
93, Uber ein AblaRventil 96 aus dem Spulbad 92 aus-
zutreten. Nachdem das reine Wasser 93 abgeflossen
ist, wird erhitzter Stickstoff Uber eine zweite Gasein-
la3- und eine zweite GasauslaRoffnungen 97a, 97b
zugefuhrt, um die Oberflache des Wafers thermisch
zu trocknen. Bei diesem Beispiel wird das reine Was-
ser 93 abgezogen. Der Halter 94 kann alternativ aber

auch angehoben werden.

[0005] Fig. 30 gibt ein weiteres Beispiel eines be-
kannten Trocknungsverfahrens wieder. Dieses
Trocknungsverfahren wird als "hot water drying pro-
cess (HeilRwasser-Trocknungsverfahren)" bezeich-
net. Das reine Wasser 93 innerhalb des Spllbades
92 wird auf eine vorbestimmte Temperatur erhitzt.
Der Wafer W wird in das vorhandene heil3e Wasser
eingetaucht, nachdem er mittels einer Chemikalie ge-
reinigt worden ist. Nachdem der Wafer gesplilt wor-
den ist, wird der Halter 94, auf dem der Wafer W an-
geordnet ist, auf eine Position angehoben, die in
Fig. 30 durch den unterbrochenen Linienzug darge-
stellt ist. Der Wafer wird anschlieRend durch Luft oder
heilRe Luft getrocknet. Bei diesem Beispiel wird der
Halter angehoben. Das reine Wasser 93 kann aber
alternativ aus dem Spiilbad 92 abgezogen werden,
wahrend der Halter 94 ortsfest angeordnet ist.

[0006] Alle bekannten Trocknungsverfahren weisen
gemeinsam die folgenden Probleme auf. Wie in
Fig. 31A gezeigt ist, besitzt der Halter 94 ein Paar
Haltearme 94a. Mehrere Y-férmige Waferhaltenuten
94b sind in den oberen Enden der Haltearme 94a
ausgebildet. Ein Wafer W wird in die Nuten 94b ein-
gesetzt, wodurch der Wafer W in einer vertikalen
Ausrichtung gehalten wird. Wie dies in einem grofie-
ren Malstab in Fig. 32 gezeigt ist, befindet sich ein
Wafer W gleichmalig in Kontakt mit einem Abschnitt
einer Waferhaltenut 94b.

[0007] Wie in Fig. 32 weiterhin gezeigt ist, verblei-
ben Wassertrépfchen 98 zwischen dem Wafer W und
der Nut 94b, wenn der Wafer W aus dem reinen Was-
ser herausbewegt oder das reine Wasser aus dem
Spilbad abgezogen wird.

[0008] In einem solchen Fall ist eine bestimmte Zeit-
dauer erforderlich, um die Wassertropfchen 98 zu
trocknen. Dies fuhrt zu einer Erhéhung der Zeit, die
erforderlich ist, um den Trocknungsvorgang zu ver-
vollstandigen, und flhrt zu einer Verringerung des
AusstoRes der Vorrichtung. Dartiber hinaus verblei-
ben Wasserflecken bzw. Wasserzeichen infolge von
Fremdkérpern, die in einem Wassertropfchen enthal-
ten sind, auf der Oberflache des Wafers zurtick, wah-
rend das Wassertropfchen 98 getrocknet wird. Derar-
tige Wasserflecken kénnen zu einer Fehlfunktion des
Wafers fuhren.

Stand der Technik

[0009] Aus der JP 02-046727 A, die den nachst-
kommenden Stand der Technik bildet, von dem die
vorliegende Erfindung ausgeht, geht ein Verfahren
zum Halten eines Wafers hervor, um den Wafer aus
Reinwasser herauszuziehen und ihn zu trocknen.
Hierbei ist eine Halteranhebeeinrichtung bzw. eine
Halterbewegungseinrichtung zum Trocknen eines
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Substrats oberhalb eines Spllbades angeordnet.
Das Substrat wird ebenfalls oberhalb des Spllbades
zum Eintauchen in das Spuilbad herangeférdert. Dies
macht es notwendig, dass die Halterbewegungsein-
richtung bei diesem bekannten Verfahren zur Seite
oder aber weiter nach oben verfahren werden muss,
um ausreichend Raum fir das Heranférdern des zu
reinigenden Substrats bzw. Wafers zu erzielen. Hier-
zu bedarf es Uber oder neben des Spillbades eines
zusatzlichen Raumes, was die Investitionskosten fur
die Fertigungsstatte erhoht.

[0010] Weiterhin geht aus der JP 08-141526 A eine
Vorrichtung zum Behandeln eines Substrats und ein
Behandlungstank hierzu hervor. Eine Halteranhebe-
einrichtung ist in dieser Entgegenhaltung nicht be-
schrieben.

[0011] SchlieBlich geht aus der deutschen Patent-
schrift 196 37 875 eine Anlage zur Nassbehandlung
von Substraten in einem ein Behandlungsfluid ent-
haltenden Behalter hervor, wobei der Behalter eine
Aufnahmevorrichtung fiir die Substrate aufweist. Es
ist vorgesehen, dass die Substrate zusammen mit ei-
nem Substrattrager in dem Behalter einsetzbar sind,
und die Aufnahmevorrichtung firr die Substrate und
der im Behalter eingesetzte Substrattrager in vertika-
ler Richtung relativ zueinander bewegbar sind.

Aufgabenstellung

[0012] Es ist demzufolge Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Vorrichtung zum Trocknen eines
Substrats, wie beispielsweise eines Halbleiterwafers,
eines FliUssigkristall-Anzeigeglasses und dgl. zu
schaffen, die das Zuruckbleiben von Wassertropf-
chen zwischen dem Substrat und einem Halter, auf
dem das Substrat beim Spulen durch reines Wasser
oder eine ahnliche Spuilflissigkeit gehalten wird, ver-
meiden.

[0013] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird eine Vorrichtung zum Trocknen eines
Substrats durch Verlagern des Substrates relativ zu
einer Spiilflissigkeit vorgeschlagen, nachdem das
Substrat in einem Spulbad gespilt worden ist, in dem
die Spuilflissigkeit enthalten ist. Die Vorrichtung ent-
halt einen ersten Halter, der in dem Spuilbad angeord-
net ist, um das Substrat in einer im wesentlichen ver-
tikalen Ausrichtung zu halten, und der zumindest eine
Substrathaltenut aufweist, mit der das Substrat in
Eingriff gebracht werden kann, einen zweiten Halter,
der in dem Spilbad oberhalb des ersten Halters so
angeordnet ist, da er das Substrat in einer im we-
sentlichen vertikalen Ausrichtung halt, wobei der
zweite Halter zumindest eine Substrathaltenut auf-
weist, mit der das Substrat in Eingriff bringbar ist, und
eine Halteranhebeeinrichtung, die vorgesehen ist,
den ersten und den zweiten Halter im wesentlichen
vertikal zu bewegen. Die Halteranhebeeinrichtung

kann dazu verwendet werden, den ersten Halter und
den zweiten Halter im wesentlichen vertikal so zu be-
wegen, dal das Substrat nur durch den zweiten Hal-
ter gehalten wird, wenn ein Spllflissigkeitspegel
beim Absenken bzw. auf seinem Weg nach unten an
der Substrathaltenut des ersten Halters vorbeigeht,
und daf’ das Substrat nur durch den ersten Halter ge-
halten wird, wenn der Spllfliissigkeitspegel beim Ab-
senken die Substrathaltenut des zweiten Halters pas-
siert hat.

[0014] Weiterhin ist vorgesehen, dass die zumin-
dest eine Substrathaltenut des zweiten Halters unter-
halb der zumindest einen Substrathaltenut des ers-
ten Halters anordbar ist, wahrend sich die zumindest
eine Substrathaltenut des zweiten Halters in Eingriff
mit dem Substrat befindet, dass die Bewegung des
ersten Halters und des zweiten Halters eine vertikale
Bewegung ist, dass die Halteranhebeeinrichtung in
der Nahe eines Bodens des Spuilbades angeordnet
ist, wobei die Halteranhebeeinrichtung ein Gehause
zum Bilden eines abgedichteten Raumes darin auf-
weist, dass die Halteranhebeeinrichtung innerhalb
des abgedichteten Raumes einen ersten Exzen-
ternocken, einen zweiten Exzenternoken, einen drit-
ten Exzenternocken, eine erste Fluhrungsplatte, eine
zweite Fuhrungsplatte und eine dritte Flihrungsplatte
aufweist, wobei der zweite Exzenternocken und der
dritte Exzenternocken beidseits des ersten Exzenter-
nokens angeordnet sind und wobei die erste, die
zweite und die dritte Flihrungsplatte mit jeweils dem
ersten, dem zweiten und dem dritten Exzenternocken
verbunden ist und vertikal bewegt wird, wenn der ers-
te, der zweite und der dritte Exzenternocken gedreht
wird, dass die Halteranhebeeinrichtung weiterhin ein
Betatigungsmittel zum Drehen des ersten, des zwei-
ten und des dritten Exzenternockens aufweist, dass
der erste Halter aus zwei Halteelementen gebildet ist,
zwischen denen der zweite Halter angeordnet ist, wo-
bei das eine Halteelement mit der zweiten Flihrungs-
platte verbunden ist und das andere Halteelement mit
der dritten FUhrungsplatte verbunden ist, und dass
der zweite Halter mit der ersten Fihrungsplatte ver-
bunden ist.

[0015] Dariber hinaus ist die Halteranhebeeinrich-
tung in der Nahe eines Bodens des Spilbades ange-
ordnet. Die Halteranhebeeinrichtung weist ein Ge-
hause auf, in dem ein abgedichteter Raum gebildet
ist. Die Halteranhebeeinrichtung besitzt dartber hin-
aus innerhalb des abgedichteten Raumes einen ers-
ten Exzenternocken, einen zweiten Exzenternocken,
einen dritten Exzenternocken, eine erste Fihrungs-
platte, eine zweite Fihrungsplatte und eine dritte
Fuhrungsplatte. Der zweite und der dritte Exzen-
ternocken sind an gegenuberliegenden Seiten des
ersten Exzenternockens angeordnet. Die erste, die
zweite und die dritte FUhrungsplatte ist jeweils mit
dem ersten, dem zweiten und dem dritten Exzen-
ternocken verbunden und wird jeweils vertikal be-
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wegt, wenn der erste, der zweite und der dritte Ex-
zenternocken in Rotation versetzt wird. Die Halteran-
hebeeinrichtung weist auerdem ein Betatigungsmit-
tel zum Drehen des ersten, des zweiten und des drit-
ten Exzenternockens auf. Der erste Halter ist aus
zwei Halteelementen gebildet, zwischen denen der
zweite Halter in einer Zwischenposition angeordnet
ist. Eines der Halteelemente ist mit der zweiten Fih-
rungsplatte verbunden, wogegen das andere Haltee-
lement mit der dritten FUhrungsplatte verbunden ist.
Der zweite Halter ist mit der ersten Fihrungsplatte
verbunden.

[0016] Gemal der Vorrichtung der vorliegenden Er-
findung befindet sich das Substrat nicht in Kontakt mit
demjenigen Halter, an dessen Substrathaltenut der
Spllflissigkeitspegel vorbeigeht. Diese Anordnung
verhindert, dal Wassertropfchen zwischen dem Hal-
ter sowie dem Substrat verbleiben und fuhrt zu einer
Verringerung der Zeit, die zum Trocknen eines Sub-
strats notwendig ist. Darliber hinaus verbleiben keine
Wasserflecken auf der Oberflache des Substrats, wo-
durch eine Verschlechterung in der Zuverlassigkeit
des Substrates vermieden wird.

[0017] Das Gehause kann ein Paar aus einer obe-
ren und einer unteren, flexiblen Bahn aufweisen,
durch die der zweite Halter und die Halteelemente
abgedichtet an der ersten Fuhrungsplatte und an der
zweiten bzw. an der dritten FUhrungsplatte montiert
sind. Durch eine derartige Anordnung wird die Halter-
anhebeeinrichtung auflerhalb eines direkten Kon-
takts mit der Spuilflissigkeit gehalten. Unter diesen
Umstanden erfolgt keine Verunreinigung der Spul-
flissigkeit durch die Halteranhebeeinrichtung bzw.
gelangen keine Fremdkdrper in die Spulflissigkeit
durch die Halteranhebeeinrichtung. Das Substrat
kann mit einem hohen Mal® an Reinheit getrocknet
werden.

[0018] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird eine Vorrichtung zum Trock-
nen eines Substrats durch Verlagern des Substrates
relativ zu einer Spulflissigkeit vorgeschlagen, nach-
dem das Substrat in einem Spulbad gespllt worden
ist, in dem die Spulflissigkeit enthalten ist. Die Vor-
richtung enthalt einen ersten Halter, der in dem Spuil-
bad angeordnet ist, um das Substrat in einer im we-
sentlichen vertikalen Ausrichtung zu halten, und der
zumindest eine Substrathaltenut aufweist, mit der
das Substrat in Eingriff gebracht werden kann, einen
zweiten Halter, der in dem Spillbad oberhalb des ers-
ten Halters so angeordnet ist, dal er das Substrat in
einer im wesentlichen vertikalen Ausrichtung halt,
wobei der zweite Halter zumindest eine Substrathal-
tenut aufweist, mit der das Substrat in Eingriff bring-
bar ist, und eine Halteranhebeeinrichtung, die vorge-
sehen ist, den ersten und den zweiten Halter im we-
sentlichen vertikal zu bewegen. Die Halteranhebe-
einrichtung kann dazu verwendet werden, den ersten

Halter und den zweiten Halter im wesentlichen verti-
kal so zu bewegen, dal das Substrat nur durch den
zweiten Halter gehalten wird, wenn ein Spulflissig-
keitspegel beim Absenken bzw. auf seinem Weg
nach unten an der Substrathaltenut des ersten Hal-
ters vorbeigeht, und dal® das Substrat nur durch den
ersten Halter gehalten wird, wenn der Spulflissig-
keitspegel beim Absenken die Substrathaltenut des
zweiten Halters passiert hat.

[0019] Weiterhin ist vorgesehen, dass die zumin-
dest eine Substrathaltenut des zweiten Halters unter-
halb der zumindest einen Substrathaltenut des ers-
ten Halters anordbar ist, wahrend sich die zumindest
eine Substrathaltenut des zweiten Halters in Eingriff
mit dem Substrat befindet, dass die Bewegung des
ersten Halters und des zweiten Halters eine vertikale
Bewegung ist, dass die Halteranhebeeinrichtung ein
Paar abgedichteter Gehause aufweist, die mit einer
vorbestimmten Distanz beabstandet voneinander
und in der Nahe eines Bodens des Spiilbades ange-
ordnet sind, dass die Halteranhebeeinrichtung ein
Paar erster Exzenternocken, ein Paar zweiter Exzen-
ternocken, ein Paar dritter Exzenternocken, ein Paar
erster Fuhrungsplatten, ein Paar zweiter Fuhrungs-
platten und ein Paar dritter Fiihrungsplatten aufweist,
wobei die Paare der ersten, der zweiten und der drit-
ten Exzenternocken und die Paare der ersten, der
zweiten und der dritten Fuhrungsplatten jeweils in-
nerhalb der beiden abgedichteten Gehause angeord-
net sind, wobei die Paare der zweiten und der dritten
Exzenternocken beidseits des Paares der ersten Ex-
zenternocken angeordnet sind und wobei die Paare
der ersten, der zweiten und der dritten Fihrungsplat-
ten mit den Paaren der ersten, der zweiten und der
dritten Exzenternocken verbunden sind und vertikal
bewegt werden, wenn die Paare der ersten, der zwei-
ten und der dritten Exzenternocken gedreht werden,
dass die Halteranhebeeinrichtung ein erstes Rohr,
das sich zwischen dem Paar aus den abgedichteten
Gehausen wasserdicht erstreckt, eine erste Drehbe-
tatigungseinrichtung, die innerhalb des ersten Roh-
res aufgenommen ist und die mit dem Paar aus den
ersten Exzenternocken verbunden ist, ein zweites
Rohr, das sich zwischen dem Paar aus den abge-
dichteten Gehausen wasserdicht erstreckt, und eine
zweite Drehbetatigungseinrichtung aufweist, die in-
nerhalb des zweiten Rohres aufgenommen ist und
die mit dem Paar aus den zweiten Exzenternocken
verbunden ist, dass die Halteranhebeeinrichtung wei-
terhin ein drittes Rohr, das sich zwischen dem Paar
aus den abgedichteten Gehausen wasserdicht er-
streckt, und eine Antriebswelle aufweist, die sich in
dem dritten Rohr erstreckt, wobei das Paar aus den
dritten Exzenternocken mit der Antriebswelle verbun-
den ist und wobei das eine Ende der Antriebswelle
mit der zweiten Drehbetatigungseinrichtung verbun-
den ist, wodurch die Antriebswelle gleichzeitig mit der
zweiten Drehbetatigungseinrichtung in Drehung ver-
setzt wird, dass der erste Halter aus zwei Halteele-
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menten gebildet ist, zwischen denen der zweite Hal-
ter angeordnet ist, wobei ein Halteelement sich zwi-
schen dem Paar aus den zweiten Fuhrungsplatten
und das andere Halteelement sich zwischen dem
Paar aus den dritten FUhrungsplatten erstreckt, und
dass sich der zweite Halter zwischen dem Paar aus
den dritten FUhrungsplatten erstreckt.

[0020] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
sind der erste und der zweite.

[0021] Halter synchron in entgegengesetzte Rich-
tungen vertikal bewegbar. Wenn einer der Halter, der
erste oder der zweite Halter, angehoben wird, wird
der andere Halter abgesenkt. Diese Anordnung ver-
hindert eine Anderung in dem Volumen der Spiilfliis-
sigkeit, die bei einer vertikalen Bewegung der flexib-
len Bahnen auftreten kann, und verhindert ebenfalls
eine Anderung in dem Pegel der Spiilfliissigkeit, die
auftreten kann, wenn der erste und der zweite Halter
vertikal in entgegengesetzte Richtungen bewegt wer-
den. Das Substrat kann auf diese Weise mit einem
hohen Reinheitsgrad getrocknet werden, da der
Wasserspiegel des Spulwassers auf keinen Fall be-
wegt oder Wasser verspritzt wird.

[0022] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
besitzt die Halteranhebeeinrichtung ein Paar abge-
dichteter Gehause, die in einem vorbestimmten Ab-
stand zueinander angeordnet und in der Nahe eines
Bodens des Spilbades (1) vorgesehen sind. Die Hal-
teranhebeeinrichtung besitzt dartiber hinaus ein Paar
erster Exzenternocken, ein Paar zweiter Exzenterno-
cken, ein Paar dritter Exzenternocken, ein Paar ers-
ter FUhrungsplatten, ein Paar zweiter Fuhrungsplat-
ten und ein Paar dritter Fihrungsplatten. Die Paare
aus den ersten, den zweiten und den dritten Exzen-
ternocken sowie die Paare aus den ersten, den zwei-
ten und den dritten Fihrungsplatten sind jeweils in-
nerhalb des Paares abgedichteter Gehause ange-
ordnet. Die Paare aus den zweiten und den dritten
Exzenternocken sind an gegeniberliegenden Seiten
des Paares aus den ersten Exzenternocken vorgese-
hen. Die Paare aus den ersten, den zweiten und den
dritten Fihrungsplatten sind jeweils mit den Paaren
aus den ersten, den zweiten und den dritten Exzen-
ternocken verbunden und werden vertikal bewegt,
wenn die Paare aus den ersten, den zweiten und den
dritten Exzenternocken in Drehung versetzt werden.
Die Halteranhebeeinrichtung besitzt ein erstes Rohr,
das sich zwischen dem Paar abgedichteter Gehause
wasserdicht erstreckt, eine erste Drehbetatigungs-
einrichtung, die innerhalb des ersten Rohres ange-
ordnet ist und die mit dem Paar aus den ersten Ex-
zenternocken verbunden ist, ein zweites Rohr, das
sich zwischen dem Paar abgedichteter Gehause
wasserdicht erstreckt, und eine zweite Drehbetati-
gungseinrichtung, die innerhalb des zweiten Rohres
angeordnet ist und die mit dem Paar aus den zweiten
Exzenternocken verbunden ist. Die Halteranhebeein-

richtung weist dartber hinaus ein drittes Rohr, das
sich zwischen dem Paar abgedichteter Gehause
wasserdicht erstreckt, und eine Antriebswelle auf, die
sich durch das dritte Rohr erstreckt. Das Paar aus
den dritten Exzenternocken ist mit der Antriebswelle
verbunden. Die Antriebswelle besitzt ein Ende, das
mit der zweiten Drehbetatigungseinrichtung verbun-
den ist, wodurch die Antriebswelle synchron mit der
zweiten Drehbetatigungseinrichtung in Drehung ver-
setzt wird. Der erste Halter ist aus zwei Halteelemen-
ten gebildet, zwischen denen der zweite Halter ange-
ordnet ist. Eines der beiden Halteelemente erstreckt
sich zwischen dem Paar aus den zweiten Fiihrungs-
platten, wogegen sich das andere Halteelement zwi-
schen dem Paar aus den dritten bzw. ersten Fih-
rungsplatten erstreckt. Der zweiter Halter erstreckt
sich zwischen dem Paar aus dritten bzw. ersten Fih-
rungsplatten. Durch diese Anordnung bestehen zwi-
schen dem Boden des Spllbades und dem Substrat
keine Hindernisse, die die Stromung der Spilflissig-
keit behindern kénnen. Auf diese Weise kann das
Substrat wirksamer getrocknet werden.

[0023] Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
ist der zweite Halter mit einer zentralen Offnung ver-
sehen, die sich vertikal durch ihn hindurch erstreckt.
Die Halteranhebeeinrichtung besitzt ein Schwimmer-
teil, welches auf der Spllflissigkeit schwimmt und
welches ein dreiecksférmiges oberes Ende aufweist,
das in die zentrale Offnung einfiihrbar ist und das in
der Lage ist, infolge eines Aufschwimmens in Kontakt
mit einem unteren Ende des Substrates zu gelangen.
Die Spulflissigkeit kann an dem unteren Ende des
Substrates verbleiben, wenn sich der Pegel der Splil-
flissigkeit von dem unteren Ende des Substrates
weg weiter nach unten bewegt. Jedoch veranlafit die-
se Anordnung die Spulflissigkeit entlang des mit
Kanten versehenen oberen Endes des Schwimmer-
teils zu flieRen und anschlieliend wieder in die Spil-
flissigkeit zu gelangen. Auf diese Weise verbleiben
keine Wassertropfchen an dem unteren Ende des
Substrates, wodurch die Oberflache des Substrates
und die Nuten in einer deutlich kirzeren Zeit getrock-
net werden.

[0024] Die Prinzipien der vorliegenden Erfindung
werden nun nachstehend unter Bezugnahme auf die
Fig. 1A bis 1E erlautert.

[0025] Wie dies aus den genannten Figuren hervor-
geht, sind die Wafer W in diesem Fall ortsfest ange-
ordnet, wogegen das reine Wasser 26 aus einem
Spllbad 1 abgezogen wird. Um die vorliegende Erfin-
dung auszufiihren, sind zum Halten der Wafer W ers-
te und zweite Halter 2, 3 erforderlich. Der erste Halter
2 ist unterhalb des zweiten Halters 3 angeordnet.

[0026] Nachdem die Wafer durch eine geeignete
Chemikalie gereinigt worden sind, werden die Wafer
W in vertikaler Ausrichtung auf dem ersten und dem

5/36



DE 198 52 735 B4 2005.04.14

zweiten Halter 2, 3 innerhalb des Spulbades 1 pla-
ziert, wie es in Fig. 1A gezeigt ist.

[0027] Zu Beginn des Verfahrens kénnen die Wafer
W durch beide Halter 2, 3, dem ersten und dem zwei-
ten Halter 2, 3, oder durch einen der beiden Halter 2,
3, dem ersten oder dem zweiten Halter 2, 3, gehalten
werden. Es ist jedoch bevorzugt, dal® die Wafer nur
durch den zweiten Halter 3 gehalten werden. Diese
Anordnung erleichtert die Bewegung der Halter in
den nachfolgenden Schritten.

[0028] Nachdem die Wafer von dem zweiten Halter
3 aufgenommen worden sind, wird reines Wasser
oder eine ahnliche Spiilflissigkeit 26 in das Spilbad
1 eingefiillt, wie es in Fig. 1B gezeigt ist, so daR das
Wasser oder die Flussigkeit die Chemikalie und dgl.
von den Oberflachen der Wafer W entfernen oder ab-
spulen kann. Nachdem die Wafer gespilt worden
sind, werden die Wafer W durch Verwendung des
IPA-Trocknungsverfahrens mit direkter bzw. gerader
Verlagerung oder durch das HeilRwasser-Trock-
nungsverfahren getrocknet, wie dies vorstehend er-
lautert worden ist, wenn das reine Wasser 26 aus
dem Spulbad 1 abgezogen worden ist.

[0029] Wenn dabei, wie es in Fig. 1C gezeigt ist, der
Pegel des reinen Wassers 26 das obere Ende des
ersten Halters 2 oder dessen Waferhaltenuten er-
reicht, was mit L, gekennzeichnet ist, wird der erste
Halter 2 um eine vorbestimmte Strecke abgesenkt.
Der zweite Halter 3 wird so gesteuert, daf3 er die Wa-
fer W nur noch alleine halt, wodurch die Wafer aulder
Kontakt mit dem ersten Halter 2 gelangen. Der zweite
Halter 3 besitzt eine Hohe, die kleiner ist als die des
ersten Halters 2, und ist innerhalb des ersten Halters
2 angeordnet.

[0030] An den Wafern W, die sich nicht in Kontakt
mit dem ersten Halter 2 befinden, verbleiben keine
Wassertropfchen zwischen den Wafern W und dem
ersten Halter 2, wenn der Pegel des reinen Wassers
26 weiter abgesenkt wird. Auf diese Weise kdnnen
die Wafer W und die Nuten des ersten Halters 2 in ei-
ner sehr kurzen Zeitperiode sauber getrocknet bzw.
ausgetrocknet werden.

[0031] Wenn anschlielend, wie es in Fig. 1D ge-
zeigt ist, der Pegel des reinen Wassers bis auf das
obere Ende des zweiten Halters 3 oder dessen Wa-
ferhaltenuten abgesenkt wird, wie es mit L, gekenn-
zeichnet ist, wird der erste Halter 2 angehoben, um
die Wafer W zu halten. Gleichzeitig wird der zweite
Halter 3 um eine vorbestimmte Strecke abgesenkt,
so daf die Wafer W nur durch den ersten Halter 2 ge-
halten werden. Die Wafer W befinden sich nicht in
Kontakt mit dem zweiten Halter 3 und werden nur
durch den ersten Halter 2 gehalten.

[0032] Beiden sich nicht in Kontakt mit dem zweiten

Halter 3 befindlichen Wafern W verbleiben keine
Wassertropfchen zwischen den Wafern W und dem
zweiten Halter 3, wenn der Pegel des reinen Wassers
26 weiter abgesenkt wird. Auf diese Weise kdnnen
die Wafer W und die Nuten des zweiten Halters 3 in
einer sehr kurzen Zeitperiode sauber ausgetrocknet
bzw. getrocknet werden.

[0033] Es wird nun auf Fig. 1E Bezug genommen.
Der Trocknungsvorgang ist abgeschlossen, wenn der
Pegel des reinen Wassers 26 die unteren Enden der
Wafer W erreicht, wie es mit L, gekennzeichnet ist,
oder wenn das reine Wasser 26 vollstandig aus dem
Spllbad 1 abgezogen worden ist. Danach werden die
Wafer W fir einen nachfolgenden Schritt mittels einer
Transporteinrichtung (nicht gezeigt) transportiert.

Ausfihrungsbeispiel

[0034] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sowie
Ausfuhrungsbeispiele werden nachstehend unter Be-
zugnahme auf die beigefligten Zeichnungsfiguren er-
lautert. Hierbei ist:

[0035] Fig. 1A-1E die Wiedergabe des Prinzips ei-
nes mit der erfindungsgemafen vorrichtung durchge-
fuhrten Verfahrens;

[0036] Fig. 2 eine schematische Vertikalschnittan-
sicht einer Trocknungsvorrichtung geman einem ers-
ten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0037] Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf die
in Fig. 2 gezeigte Trocknungsvorrichtung;

[0038] Fig. 4 eine Schnittansicht entlang der Linie
4-4 in Fig. 2;

[0039] Fig. 5 eine Schnittansicht entlang der Linie
5-5in Fig. 2;

[0040] Fig. 6 eine Vorderansicht eines ersten Hal-
ters;

[0041] Fig. 7 eine Draufsicht auf den in Fig. 6 ge-
zeigten ersten Halter;

[0042] Fig. 8 eine Seitenansicht des in Fig. 6 ge-
zeigten ersten Halters;

[0043] Fig. 9 eine vergrofRerte Ansicht auf mehrere
Waferhaltenuten des ersten Halters;

[0044] Fig. 10 eine Ansicht von vorn auf einen zwei-
ten Halter;

[0045] Fig. 11 eine Draufsicht auf den in Fig. 10 ge-
zeigten zweiten Halter;

[0046] Fig. 12 eine Seitenansicht des in Fig. 10 ge-
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zeigten zweiten Halters;

[0047] Fig. 13A, 13B eine Wiedergabe der Vorge-
hensweise, in der ein Wafer von den Nuten des ers-
ten Halters getrennt wird;

[0048] Fig. 14 eine schematische Schnittansicht ei-
ner Trocknungsvorrichtung gemafl einem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0049] Fig. 15 eine schematische Draufsicht auf die
in Fig. 14 gezeigte Trocknungsvorrichtung;

[0050] Fig. 16 eine Schnittansicht entlang der Linie
16-16 in Fig. 15;

[0051] Fig. 17 eine schematische Schnittansicht ei-
ner Trocknungsvorrichtung gemafl einem dritten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0052] Fig. 18 eine schematische Draufsicht auf die
in Fig. 17 gezeigte Trocknungsvorrichtung;

[0053] Fig. 19 eine Schnittansicht entlang der Linie
19-19in Fig. 17;

[0054] Fig. 20 eine Schnittansicht entlang der Linie
20-20 in Fig. 19;

[0055] Fig. 21 eine Schnittansicht entlang der Linie
21-21in Fig. 19;

[0056] Fig. 22 eine perspektivische Ansicht, die die
Vorgehensweise wiedergibt, in der eine Verbindungs-
einrichtung angeschlossen ist;

[0057] Fig. 23A, 23B Seiten- sowie Draufsichten
auf einen zweiten Halter;

[0058] Fig. 24 eine perspektivische Ansicht eines
Schwimmerteils;

[0059] Fig. 25 eine Wiedergabe der Arbeitsweise
des Schwimmerteils;

[0060] Fig. 26 eine Wiedergabe der Arbeitsweise
einer Fuhrungsplatte, die in Fig. 17 mittig angeordnet
ist;

[0061] Fig. 27A eine Wiedergabe der Arbeitsweise
einer Fihrungsplatte, die an der rechten Seite in
Fig. 17 angeordnet ist;

[0062] Fig. 27B eine Wiedergabe der Arbeitsweise
einer Fihrungsplatte, die an der linken Seite in
Fig. 17 angeordnet ist;

[0063] Fig. 28 eine Wiedergabe eines Beispiels fur
ein bekanntes Trocknungsverfahren;

[0064] Fig. 29 eine Wiedergabe eines weiteren Bei-
spiels fur ein bekanntes Trocknungsverfahren;

[0065] Fig. 30 eine Wiedergabe eines weiteren Bei-
spiels fur ein bekanntes Trocknungsverfahren;

[0066] Fig. 31A eine Vorderansicht eines Halters,
der im Stand der Technik verwendet wird;

[0067] Fig. 31B eine Schnittansicht entlang der Li-
nie 31B-31B in Fig. 31A; und

[0068] Fig. 32 eine Wiedergabe der Art und Weise,
wie ein Wafer in Eingriff mit Waferhaltenuten des Hal-
ters gehalten wird.

[0069] Die vorliegende Erfindung wird nun nachste-
hend im Wege von Beispielen unter Bezugnahme auf
die beigefugten Zeichnungsfiguren erlautert.

[0070] Die Fig. 2 bis 13 geben eine Trocknungsvor-
richtung gemal einem ersten Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung wieder.

[0071] Im Wege eines Beispiels ist die vorliegende
Erfindung bei einer Trocknungsvorrichtung einge-
setzt, bei der reines Wasser oder eine Spiulflissigkeit
aus einem Reinigungsbad abgezogen wird, wobei
zwei Halter zum Halten des Substrates weitestge-
hend an Ort und Stelle verbleiben.

[0072] Es wird nun speziell auf die Fig. 2 und 3 Be-
zug genommen. Reines Wasser ist in einem Spulbad
1 vorhanden. Eine Halteranhebeeinrichtung 4 ist in
der Nahe des Bodens des Splilbades 1 angeordnet,
um ein Paar aus ersten Haltern 2a, 2b sowie einen
zweiten Halter 3 wahlweise nach oben und unten zu
bewegen. Zwei Betatigungsbehalter bzw. Betati-
gungsgehause 7a, 7b sind an den gegenuberliegen-
den Seiten der Halteranhebeeinrichtung 4 vorgese-
hen. Jeweils eine pneumatisch angetriebene Betati-
gungseinrichtung 6a, 6b ist innerhalb des entspre-
chenden Betatigungsgehauses 7a, 7b aufgenommen
und ist in der Lage, die Halteranhebeeinrichtung 4
anzutreiben.

[0073] Obwohl dies nicht speziell gezeigt ist, besit-
zen die Betatigungsgehause 7a, 7b jeweils einen
Lufteinlal® zum Zuflihren von Druckluft zu den Betati-
gungseinrichtungen 6a, 6b, einen Luftauslal® und
eine Entliftung, durch die der Innenraum sowohl der
Halteranhebeeinrichtung 4 als auch die Betatigungs-
gehaduse 7a, 7b mit der Umgebungsatmosphére in
Kontakt stehen.

[0074] Die erste Betatigungseinrichtung 6a besitzt
eine Antriebswelle 8a, welche Uber eine Kupplung 9a
mit einer ersten im wesentlichen horizontal verlaufen-
den Antriebswelle 10a der Halteranhebeeinrichtung 4
verbunden ist. Zwei Exzenternocken 11a, 11b sind an
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der ersten Antriebswelle 10a unmittelbar unter den
entsprechenden ersten Haltern 2a, 2b fest bzw. dreh-
fest montiert, um die ersten Halter 2a, 2b jeweils
nach oben und unten zu bewegen.

[0075] In ahnlicher Weise besitzt die zweite Betati-
gungseinrichtung 6b eine Antriebswelle 8b, welche
Uber eine Kupplung 9b mit einer zweiten im wesentli-
chen horizontal verlaufenden Antriebswelle 10b der
Halteranhebeeinrichtung 4 verbunden ist. Ein Exzen-
ternocken 11c ist fest bzw. drehfest an der zweiten
Antriebswelle 10b unmittelbar unter dem zweiten
Halter 3 montiert, um den zweiten Halter 3 nach oben
und unten zu bewegen.

[0076] Die erste Antriebswelle 10a und die zweite
Antriebswelle 10b erstrecken sich durch zwei Ver-
starkungsplatten 12a, 12b und werden durch die bei-
den Verstarkungsplatten 12a, 12b gehalten. Die bei-
den Verstarkungsplatten 12a, 12b dienen daher so-
wohl als Lagerplatten als auch als Positionierplatten.

[0077] Die Halteranhebeeinrichtung 4 besitzt eine
vordere Platte 13a, eine hintere Platte 13b, eine rech-
te Seitenplatte 14a sowie eine linke Seitenplatte 14b.
Diese vier Platten werden so zusammengebaut, daf’
sich ein abgedichtetes Gehause ergibt. Zwei flexible
Bahnen 15a, 15b, die beispielsweise aus Polytetraf-
lourathylen hergestellt sein kdnnen, sind Uber Dich-
tungen (nicht gezeigt) an den oberen und unteren
Seiten des Gehauses dicht angeordnet. Zwei Linear-
schienen bzw. zwei gerade Schienen 16a, 16b sind
an der Innenseite der hinteren Platte 13b so ange-
bracht, dal} sie eine Vertikalbewegung der entspre-
chenden ersten Halter 2a, 2b fihren. In &hnlicher
Weise ist eine Linearschiene bzw. eine gerade Schie-
ne 16c an der Innenseite der hinteren Platte 13b an-
gebracht, um eine Vertikalbewegung des zweiten
Halters 3 zu flhren.

[0078] Drei Fihrungsplatten 17a bis 17c¢ fiir eine
vertikale Verschiebbewegung sind gleitbar an den
entsprechenden Linearschienen 16a bis 16c ange-
ordnet. Wie dies aus Fig. 4 entnehmbar ist, ist das
obere Ende jeder Fuhrungsplatte 17a, 17b Uber die
obere flexible Bahn 15a abgedichtet an den ersten
Haltern 2a, 2b angebracht. Das untere Ende jeder
Fihrungsplatte 17a, 17b ist Gber Halteplatten 18a,
18b an der unteren flexiblen Bahn 15b abgedichtet
angebracht.

[0079] Die Fuhrungsplatten 17a, 17b besitzen hori-
zontal verlaufende, U-férmige Ausnehmungen 19a,
19b, innerhalb denen die Exzenternocken 11a, 11b,
die auf der ersten Antriebswelle 10a fest angebracht
sind, jeweils drehbar aufgenommen sind.

[0080] Mit dieser Anordnung wird die erste Betati-
gungseinrichtung 6a gesteuert so betrieben, daf} die
erste Antriebswelle 10a zusammen mit den Exzen-

ternocken 11a, 11b inkremental bzw. schrittweise
oder allmahlich Uber 180 ° gedreht wird. Dies veran-
lalt die Flhrungsplatten 17a, 17b um eine Strecke
entsprechend dem Betrag der Verschiebung der Ex-
zenternocken 11a, 11b von der Drehachse der An-
triebswelle 10a aus vertikal bewegt zu werden. Die
ersten Halter 2a, 2b werden vertikal mit den Fih-
rungsplatten 17a, 17b bewegt.

[0081] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, ist das obere Ende
der Fuhrungsplatte 17c¢ Gber die obere flexible Bahn
15a an dem zweiten Halter 3 abgedichtet angebracht.
Das untere Ende der Fihrungsplatte 17¢c ist Uber
eine Halteplatte 18c an der unteren flexiblen Bahn
15b abgedichtet angebracht.

[0082] Die Fihrungsplatte 17¢ besitzt eine horizon-
tal verlaufende, U-férmige Ausnehmung 19c¢, inner-
halb der der Exzenternocken 11¢, welcher auf der
zweiten Antriebswelle 10b befestigt ist, drehbar auf-
genommen ist.

[0083] Mit dieser Anordnung wird die zweite Betati-
gungseinrichtung 6b gesteuert so betatigt, dall die
zweite Antriebswelle 10b zusammen mit dem Exzen-
ternocken 11c¢ inkremental bzw. schrittweise oder all-
mahlich Gber 180° gedreht wird. Dies veranlafit die
Fuhrungsplatte 17¢ vertikal um eine Strecke entspre-
chend dem Betrag der Verschiebung des Exzen-
ternockens 11c von der Drehachse der zweiten An-
triebswelle 10b aus vertikal bewegt zu werden. Der
zweite Halter 3 wird vertikal mit der zweiten Fih-
rungsplatte 17¢ bewegt.

[0084] Es wird nun insbesondere auf die Fig. 6 bis 8
Bezug genommen. Die ersten Halter 2a, 2b besitzen
jeweils zwei Haltevorspriinge oder Haltearme 20a,
20b. Die Lange der beiden Haltearme 20a, 20b und
der Abstand zwischen den beiden Haltearmen 20a,
20b wird in Abhangigkeit der Grof3e eines Wafers W
ausgewabhlt. Eine vorbestimmte Zahl an Waferhalte-
nuten 21a, 21b sind in den entsprechenden oberen
Enden der Haltearme 20a, 20b ausgebildet, um die
Wafer W aufzunehmen. Das Bezugszeichen 22
kennzeichnet ein Bolzenloch, durch das sich ein Bol-
zen so erstreckt, dald er die ersten Halter 2a, 2b an
den oberen Enden der Fihrungsplatten 17a, 17b
festhalt.

[0085] Wie dies in einem grofleren Malstab in
Fig. 9 gezeigt ist, besitzen die Nuten 21a, 21b jeweils
eine Breite, die deutlich grofer ist als die Dicke eines
Wafers W. Die Nuten 21a, 21b weisen jeweils abge-
schragte Oberflachen auf, die in entgegengesetzte
Richtungen geneigt und leicht seitlich verschoben
sind, um einen Wafer W in seiner vertikalen Ausrich-
tung zu halten, wahrend der Wafer W zwischen den
Nuten 21a, 21b angeordnet ist.

[0086] Die besondere Form der Nuten 21a, 21b er-
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moglicht eine feste Halterung eines Wafers W. Wenn
der Wafer W mit Abstand zu den Nuten 21a, 21b an-
geordnet ist, bleibt ein ausreichend grofler Raum zwi-
schen dem Wafer W und den Nuten 21a, 21b Ubrig,
wie dies in den Fig. 13A, 13B gezeigt ist, wodurch die
Gefahr minimiert wird, dal® Wassertropfchen in den
Nuten 21a, 21b verbleiben.

[0087] Wie esin den Fig. 10 bis 12 gezeigt ist, weist
der zweite Halter 3 vier Haltearme 23a bis 23d auf.
Mehrere Waferhaltenuten 24a bis 24d sind in den je-
weiligen oberen Enden der Haltearme 23a bis 23d
ausgebildet und besitzen eine zu den Nuten 21a, 21b
der ersten Halter 2a, 2b entsprechende Form. Das
Bezugszeichen 25 kennzeichnet ein Bolzenloch,
durch das sich ein Bolzen so erstreckt, dal® er den
zweiten Halter 3 an dem oberen Ende der Fiihrungs-
platte 17¢ sicher halt.

[0088] Nachstehend wird nunmehr das Trocknungs-
verfahren erlautert, welches mit der Trocknungsvor-
richtung ausgefihrt werden kann.

[0089] Zu Beginn des Verfahrens werden die Wafer
W nur durch den zweiten Halter 3 gehalten. Die ers-
ten Halter 2a, 2b sind unterhalb der Wafer W ange-
ordnet.

[0090] Die Wafer W werden mittels einer Férderein-
richtung und einer Klemmeinrichtung (nicht gezeigt)
in das Spulbad 1 transportiert, nachdem sie durch
eine geeignete Chemikalie oder ein Waschmittel ge-
reinigt worden sind. Die Wafer werden vertikal inner-
halb des Spulbades 1 auf dem zweiten Halter 3 ange-
ordnet. Das Spulbad 1 wird durch einen oberen De-
ckel (nicht gezeigt) abgedeckt. Reines Wasser 26
wird anschlief3end von einer Quelle fir reines Wasser
(nicht gezeigt) zugefihrt, um die Oberflachen der
Wafer W zu spulen.

[0091] Nachdem die Wafer W gespllt worden sind,
wird eine Mischung aus Isopropylalkohol und Stick-
stoff aus einer Gasquelle (nicht gezeigt) in den obe-
ren Innenraum des Spiilbades 1 eingebracht. Ein Ab-
laBventil (nicht gezeigt) wird anschlieliend geoffnet,
um das reine Wasser aus dem Spilbad 1 abzuzie-
hen.

[0092] Das reine Wasser kann mit der groRtmaogli-
chen Geschwindigkeit solange abgezogen werden,
bis der Pegel des Wassers die oberen Ende der Wa-
fer W erreicht. Nachdem der Wasserpegel die oberen
Enden der Wafer W erreicht hat, sollte das AblaBven-
til gesteuert betrieben werden, um das reine Wasser
mit einer Geschwindigkeit von beispielsweise 1,5
cm/s abzuziehen, die zum Erzielen des Maran-
goni-Effekts geeignet ist.

[0093] Wenn der Wasserpegel bzw. Wasserspiegel
unter die oberen Enden der Wafer W abgesenkt wor-

den ist, ist ein Teil der Oberflache jedes Wafers W
oberhalb des Wasserpegels unter dem Maran-
goni-Effekt sauber getrocknet, da der Wasserpegel
entlang der Oberflache der Wafer W absinkt. Wenn
der Wasserpegel die oberen Enden der ersten Halter
2a, 2b oder die Position der Nuten 21a, 21b erreicht,
was durch L, gekennzeichnet ist, bleibt das reine
Wasser nur in den Nuten 21a, 21b Ubrig, da die Wafer
W beabstandet von den Nuten 21a, 21b sind (vgl.
Fig. 13A, 13B).

[0094] Daher konnen die Wafer W und die Nuten
21a, 21b in einer sehr kurzen Zeitperiode getrocknet
werden, nachdem sich die Wafer W und die Nuten
21a, 21b Uber dem Wasserpegel befinden. Bei der
bekannten Anordnung verbleibt eine betrachtliche
Zahl an Wassertropfchen an Kontaktbereichen zwi-
schen einem Wafer und den Waferhaltenuten. Daher
bleiben Wasserflecken librig, wenn diese Wasser-
tropfchen getrocknet sind. Bei der vorliegenden Erfin-
dung bleiben keine Wasserflecken ubrig, da die Was-
sertropfchen blo zwischen den Wafern und den Nu-
ten 21a, 21b verbleiben.

[0095] Wenn der Wasserspiegel weiter zu dem obe-
ren Ende des zweiten Halters 3 oder zu der Position
der Nuten 24a, 24b abgesenkt wird, wie es durch L,
gekennzeichnet ist, wird eine Steuereinrichtung
(nicht gezeigt) in Betrieb genommen, um die Betati-
gungseinrichtungen 6a, 6b so zu steuern, daR die
erste Antriebswelle 10a und die zweite Antriebswelle
10b um 180° gedreht werden.

[0096] Da die Exzenternocken 11a bis 11¢ mit der
ersten und der zweiten Antriebswelle 10a, 10b in
Drehung versetzt werden, werden die Fihrungsplat-
ten 17a, 17b um eine Strecke entsprechend dem Be-
trag der Verschiebung der Nocken 11a, 11b von der
Drehachse nach oben bewegt, wogegen die Fih-
rungsplatte 17¢ um eine Strecke entsprechend dem
Betrag der Verschiebung des Nockens 11c von der
Drehachse aus nach unten bewegt wird.

[0097] Die ersten Halter 2a, 2b werden Uber die fle-
xible Bahn 15a mit den Fihrungsplatten 17a, 17b
nach oben bewegt. Darlber hinaus wird der zweite
Halter 3 mit der Fiihrungsplatte 17¢ nach unten be-
wegt. Wenn der Wasserspiegel das obere Ende des
zweiten Halters 3 erreicht, wie es durch L, gekenn-
zeichnet ist, werden die Wafer W aus den Nuten 24a
bis 24d des zweiten Halters 3 herausgenommen und
stattdessen durch die ersten Halter 2a, 2b gehalten,
d.h., daB die Wafer W durch die Nuten 21a, 21b der
ersten Halter 2a, 2b gehalten werden, deren Nuten
trocken sind.

[0098] Wenn der Wasserspiegel weiter bis zu den
Nuten 24a bis 24d des zweiten Halters 3 abgesenkt
wird, bleibt das reine Wasser 26 blof3 zwischen den
Wafern W und den Nuten 24a bis 24d Ubrig, da die
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Wafer W bereits auRer Eingriff mit den Nuten 24a bis
24d gelangt sind, wie dies vorstehend erlautert wor-
den ist.

[0099] Daher kénnen die Wafer W und die Nuten
24a bis 24d in einer sehr kurzen Zeitperiode getrock-
net werden, nachdem sich die Wafer W und die Nu-
ten 24a bis 24d oberhalb des Wasserspiegels befin-
den. Wie dies vorstehend erlautert worden ist, ver-
bleiben beim Stand der Technik eine groRe Zahl an
Wassertropfchen zwischen einem Wafer und den
Waferhaltenuten. Wasserflecken bleiben beim Trock-
nen derartiger Wassertropfchen zurtick. Bei der vor-
liegenden Erfindung bleiben keine Wasserflecken zu-
rick, da die Wassertropfchen nur zwischen dem Wa-
fer W und den Nuten 24a bis 24d vorhanden sind.

[0100] Das Trocknungsverfahren ist beendet, wenn
der Pegel des reinen Wassers 26 unter die unteren
Enden der Wafer W abgesenkt worden ist, wie es
durch L, gekennzeichnet ist, oder wenn das reine
Wasser 26 vollstandig aus dem Spulbad 1 abgezo-
gen worden ist. Die Wafer W werden danach aus
dem Spulbad 1 herausbewegt und fiir einen nachfol-
genden Bearbeitungsschritt mittels einer Klemmein-
richtung und einer Fdrdereinrichtung (nicht gezeigt)
transportiert.

[0101] Esistzu bemerken, daf die flexiblen Bahnen
15a, 15b in ihrer Gesamtheit mit den ersten Haltern
2a, 2b und dem zweiten Halter 3 vertikal bewegt wer-
den. Dies fihrt zu Veranderungen in dem Volumen
des Spulbades 1 und daher zu Veranderungen in
dem Pegel des reinen Wassers innerhalb des Spul-
bades 1. Daher werden bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel die ersten Halter 2a, 2b und der erste Halter 3
in entgegengesetzte Richtungen bewegt. Dies be-
deutet, daR, wenn die ersten Halter 2a, 2b angeho-
ben werden, der zweite Halter 3 gleichzeitig abge-
senkt wird. Wenn die ersten Halter 2a, 2b abgesenkt
werden, wird der zweite Halter 3 gleichzeitig angeho-
ben. Dies nimmt eine Anderung in dem Volumen des
Spiilbades 1 auf, beseitigt eine entsprechende Ande-
rung in dem Wasserspiegel und verhindert daher,
dafd reines Wasser verspritzt wird oder der Wasser-
spiegel stark bewegt wird. Die Wafer kénnen so mit
einem hohen Grad an Reinheit gereinigt werden.

[0102] Die Fig. 14 bis 16 geben ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wieder.

[0103] Das zweite Ausfihrungsbeispiel umfalit eine
Halteranhebeeinrichtung, welche in ihrem Aufbau
von derjenigen verschieden ist, die im Zusammen-
hang mit dem ersten Ausfihrungsbeispiel verwendet
worden ist.

[0104] Bei dem zweiten Ausfluhrungsbeispiel besitzt
eine Halteranhebeeinrichtung eine erste lineare An-
triebseinrichtung 33, die Uber eine Verbindungsstan-

ge 32 mit einem ersten Halter 2 verbunden ist, sowie
eine zweite lineare Antriebseinrichtung 35, die Uber
eine Verbindungsstange 34 mit einem zweiten Halter
3 verbunden ist. Die erste und die zweite lineare An-
triebseinrichtung 33, 35 werden gesteuert betatigt,
um den ersten und den zweiten Halter 2, 3 jeweils zu
bewegen.

[0105] Die zeitliche Abfolge der vertikalen Bewe-
gungen des ersten und des zweiten Halters 2, 3 so-
wie des Trocknungsverfahrens sind identisch mit der
zeitlichen Abfolge in dem ersten Ausfiuhrungsbei-
spiel, so dal® sie daher nachstehend nicht erlautert
werden.

[0106] Die Fig. 17 bis 25 geben eine Trocknungs-
vorrichtung gemaf einem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung wieder. In Fig. 17
sind gleiche Bauteile durch gleiche Bezugszeichen
wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel gekenn-
zeichnet.

[0107] Wie aus den Fig. 17 bis 19 hervorgeht, weist
eine Halteranhebeeinrichtung 4 des dritten Ausfih-
rungsbeispiels zwei abgedichtete Gehause 41a, 41b
auf, die Uber drei Rohre 42 bis 44 miteinander in Ver-
bindung stehen. Eine geeignete Einrichtung ist in den
abgedichteten Gehausen 41a, 41b vorgesehen, um
die ersten Halter 2a, 2b und einen zweiten Halter 3
vertikal zu bewegen.

[0108] Innerhalb des mittig angeordneten Rohres
42 (vgl. Fig. 19) ist eine erste Drehbetatigungsein-
richtung 45 als ein Antriebsmittel fur die vertikale Be-
wegung des zweiten Halters 3 angeordnet. Wie in
dem schematischen Schnitt in Fig. 21 erkennbar ist,
besitzt die erste Drehbetatigungseinrichtung 45 ei-
nen Rotor 45b, der drehbar innerhalb eines Zylinder-
elements 45a angeordnet ist. Das Zylinderelement
45a besitzt einen Lufteinlal® 45¢ und einen Luftaus-
lal 45d. Druckluft wird wahlweise Uber den Luftein-
lall 45¢c der ersten Drehbetatigungseinrichtung 45
zugeflhrt und Uber den Luftausla® 45d aus der ers-
ten Drehbetatigungseinrichtung 45 ausgetragen, um
den Rotor 45b reversibel um 180° zu drehen.

[0109] Eine zweite Drehbetatigungseinrichtung 46
ist innerhalb des Rohres 43 (re. Seite in Fig. 19) an-
geordnet und dient als ein Antriebsmittel fur die verti-
kale Bewegung der ersten Halter 2a, 2b. Wie bei der
ersten Drehbetatigungseinrichtung 45, die in Fig. 21
gezeigt ist, weist die zweite Drehbetatigungseinrich-
tung 46 einen Lufteinlal® 46¢c und einen Luftauslal
46d auf. Druckluft wird in die zweite Drehbetatigungs-
einrichtung 46 eingebracht und aus der zweiten
Drehbetéatigungseinrichtung 46 ausgetragen, um ei-
nen Rotor 46b um 180° reversibel zu drehen.

[0110] Innerhalb des Rohres 44 (li. Seite in Fig. 19)
ist eine Antriebswelle 48 angeordnet, die tber einan-
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der gegenlberliegende Verbindungen bzw. Verbin-
dungsstangen 47a, 47b durch die zweite Drehbetati-
gungseinrichtung 46 angetrieben wird.

[0111] Zwei Wellen 49a, 49b sind innerhalb des
Rohres 42 mit den gegenuberliegenden Enden der
ersten Drehbetatigungseinrichtung 45 verbunden.
Wenn der Rotor 45b iber 180° gedreht wird, werden
die Wellen 49a, 49b ebenfalls Gber 180° in die glei-
che Richtung gedreht. Die Wellen 49a, 49b erstre-
cken sich uber ein Paar einander gegenuberliegen-
der Lager 50a, 50b in das linke bzw. rechte abgedich-
tete Gehause 41a, 41b. Zwei Exzenternocken 51a,
51b sind fest bzw. drehfest an den distalen Enden der
Wellen 49a, 49b angebracht.

[0112] Zwei Flhrungsplatten 53a, 53b werden verti-
kal entlang zweier entsprechender linearer Gleitschi-
enen 52a, 52b bewegt und besitzen entsprechende
horizontal verlaufende, U-férmige Ausnehmungen
54a, 54b, innerhalb denen die Exzenternocken 51a,
51b aufgenommen sind. Die Fihrungsplatten 53a,
53b sind so gestaltet, dal3 sie die Drehbewegungen
in vertikale Bewegungen umwandeln. Wenn die Ex-
zenternocken 51a, 51b Uber 180° gedreht werden,
werden die Fuhrungsplatten 53a, 53b vertikal um
eine Strecke entsprechend dem Versatzbetrag der
Exzenternocken 51a, 51b vertikal bewegt. Um den
Reibungswiderstand zwischen den Exzenternocken
51a, 51b und den Ausnehmungen 54a, 54b zu mini-
mieren, sind zwei Lager 55a, 55b um die beiden Ex-
zenternocken 51a, 51b angeordnet.

[0113] Um den zweiten Halter 3 vertikal zu bewe-
gen, sind zwei Antriebsschéafte 56a, 56b jeweils mit
einem Ende versehen, das mit der oberen Oberfla-
che einer entsprechenden Flhrungsplatte 53a, 53b
verbunden ist, wobei das andere Ende der Schafte
mit dem zweiten Halter 3 verbunden ist. Die Antriebs-
wellen 56a, 56b erstrecken sich Gber obere Enden
der abgedichteten Gehause 41a, 41b in das Spulbad
1 hinein. Zwei Faltenbalge 57a, 57b sind um die ent-
sprechenden Antriebsschafte 56a, 56b angeordnet,
um den Eintritt von reinem Wasser in die abgedichte-
ten Gehause 41a, 41b zu verhindern. Die Antriebs-
wellen 56a, 56b werden Uber die Faltenbalge 57a,
57b frei nach oben und unten bewegt.

[0114] Die beiden Wellen 58a, 58b sind innerhalb
des Rohres 43 mit den gegenuberliegenden Enden
der zweiten Drehbetatigungseinrichtung 46 verbun-
den. Wenn der Rotor 46b tber 180° gedreht wird,
werden die Wellen 58a, 58b ebenfalls um 180° in die
gleiche Richtung gedreht. Die Wellen 58a, 58b er-
strecken sich Uber zwei Lager 59a, 59b in das linke
bzw. das rechte abgedichtete Gehause 41a, 41b.
Zwei Exzenternocken 60a, 60b sind fest auf dem je-
weiligen Ende der Wellen 58a, 58b angebracht.

[0115] Zwei Fuhrungsplatten 62a, 62b sind vertikal

entlang eines entsprechenden Paares einander ge-
genilberliegender linearer Gleitschienen 61a, 61b
bewegbar und besitzen entsprechende horizontal
verlaufende, U-férmige Ausnehmungen 62a, 62b, in-
nerhalb der die Exzenternocken 60a, 60b aufgenom-
men sind. Die Fuhrungsplatten 62a, 62b sind so ge-
staltet, dal} sie eine Drehbewegung in eine Vertikal-
bewegung umwandeln. Wenn die Exzenternocken
60a, 60b um 180° gedreht werden, werden die Flh-
rungsplatten 62a, 62b um eine Strecke entsprechend
dem Versatzbetrag der Exzenternocken 60a, 60b
vertikal bewegt. Um den Reibungswiderstand zwi-
schen den Exzenternocken 60a, 60b und den Aus-
nehmungen 63a, 63b zu minimieren, sind zwei Lager
64a, 64b um die beiden Exzenternocken 60a, 60b
angeordnet.

[0116] Um den ersten Halter 2a vertikal zu bewe-
gen, ist jeweils ein Ende von zwei Antriebsschaften
65a, 65b mit der oberen Oberflache einer entspre-
chenden Fihrungsplatte 62a, 62b verbunden, woge-
gen das jeweilige andere Ende der Antriebsschaften
65a, 65b mit den ersten Haltern 2a verbunden ist. Die
Antriebsschafte 65a, 65b erstrecken sich Uber die
oberen Enden der abgedichteten Gehause 41a, 41b
in das Spulbad 1. Ein Paar Faltenbalge 66a, 66b sind
um die entsprechenden Antriebsschéafte 65a, 65b an-
geordnet, um den Eintritt von reinem Wasser in die
abgedichteten Gehause 41a, 41b zu verhindern. Die
Antriebsschafte 65a, 65b sind frei nach oben und un-
ten Uber die Faltenbalge 66a, 66b bewegbar.

[0117] Die Antriebswelle 48 ist innerhalb des Roh-
res 44 aufgenommen und erstreckt sich in die abge-
dichteten Gehause 41a, 41b hinein. Die Verbin-
dungselemente bzw. Verbindungsstangen 47a, 47b
sind mit den einander gegenlberliegenden Enden
der Antriebswelle 48 verbunden. Die Antriebswelle
48 wird Uber die Verbindungsstangen 47a, 47b durch
die zweite Drehbetatigungseinrichtung 46 angetrie-
ben. Die Exzenternocken 68a, 68b sind auf den ge-
genuberliegenden Enden der Antriebswelle 48 fest
angebracht.

[0118] Zwei Flhrungsplatten 70a, 70b sind entlang
eines entsprechenden Paares einander gegenuber-
liegender linearer Gleitschienen 69a, 69b bewegbar
und besitzen jeweils horizontal verlaufende, U-formi-
ge Ausnehmungen 71a, 71b, innerhalb denen die Ex-
zenternocken 68a, 68b aufgenommen sind. Die Fih-
rungsplatten 70a, 70b sind so gestaltet, dal sie eine
Drehbewgung in eine Vertikalbewegung umsetzen.
Wenn die Exzenternocken 68a, 68b Uber 180° ge-
dreht werden, werden die Fihrungsplatten 70a, 70b
um eine Strecke entsprechend dem Versatzbetrag
der Exzenternocken 68a, 68b vertikal bewegt. Um
den Reibungswiderstand zwischen den Exzenterno-
cken 68a, 68b und den Ausnehmungen 71a, 71b zu
minimieren, sind zwei Lager 72a, 72b um die beiden
Exzenternocken 68a, 68b angeordnet.
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[0119] Um den ersten Halter 2b vertikal zu bewe-
gen, ist das jeweilige Ende zweier Antriebsschéafte
73a, 73b mit der oberen Oberflache der entsprechen-
den Fihrungsplatte 70a, 70b und das andere Ende
der Antriebsschafte 73a, 73b mit dem ersten Halter
2b verbunden ist. Die Antriebsschéfte 73a, 73b er-
strecken sich Gber das obere Ende der abgedichteten
Gehause 41a, 41b in das Spllbad 1. Ein Paar Falten-
balge 74a, 74b sind um die Antriebsschéfte 73a, 73b
entsprechend angeordnet, um das Eintreten von rei-
nem Wasser in die abgedichteten Gehause 41a, 41b
zu vermeiden. Die Antriebsschafte 73a, 73b sind
Uber die Faltenbalge 74a, 74b frei nach oben und un-
ten bewegbar.

[0120] Wie in Fig. 22 gezeigt ist, ist ein Ende jeder
Verbindungsstange 47a, 47b mit einer entsprechen-
den Welle der beiden Wellen 58a, 58b (ber einen je-
weiligen Hebel der Hebel 75a, 75b und das andere
Ende mit der Antriebswelle 48 Uber einen entspre-
chenden Hebel der einander gegeniiberliegenden
Hebel 76a, 76b verbunden. Die Hebel 75a, 76a und
die Hebel 75b, 76b sind gegeneinander Gber 90° ver-
setzt angeordnet, um eine weiche hin- und hergehen-
de Bewegung der Verbindungselemente 47a, 47b zu
unterstutzen.

[0121] Die ersten Halter 2a, 2b und der zweite Hal-
ter 3, die bei dem dritten Ausflihrungsbeispiel ver-
wendet werden, sind in ihrem Aufbau ahnlich zu de-
nen des ersten Ausflihrungsbeispiels, jedoch wurden
die folgenden Veranderungen an dem in dem dritten
Ausfuhrungsbeispiel verwendeten, zweiten Halter 3
vorgenommen.

[0122] Es wird nun speziell auf die Fig. 23A, 23B
Bezug genommen. Der zweite Halter 3 besitzt eine
mittige Offnung 80, um ein Schwimmerteil 81 aufzu-
nehmen.

[0123] Das Schwimmerteil 81 besitzt einen Schwim-
merkdrper 81b mit einem dreiecksférmigen oberen
Ende 81a sowie zwei Seitenarme 81c¢, die sich hori-
zontal von einander gegenuberliegenden Seiten des
Schwimmerkdrpers 81b erstrecken. Der Schwimmer-
korper 81b ist im Vergleich zu dem Wafer W starker
hydrophil gegeniber dem reinen Wasser. Der
Schwimmerkoérper 81b ist aus einem synthetischen
Harz hergestellt, das ein spezifisches Gewicht auf-
weist, welches geringer als das spezifische Gewicht
des reinen Wassers ist. Alternativ kann der Schwim-
merkorper 81b aus Metall hergestellt sein. In diesem
Fall sollte jedoch der Schwimmerkérper 81b hohl
sein, so dafl} er auf der Oberflache des reinen Was-
sers schwimmen kann. In diesem Fall ist der Schwim-
merkoérper 81b beispielsweise aus Polyetheretherke-
ton (PEEK) hergestellt.

[0124] Wie in den Fig. 17 und 18 gezeigt ist, sind
die Seitenarme 81c, 81c des Schwimmerteil 81 tber

Stifte 83a, 83b an ihrem jeweiligen einen Ende
schwenkbar an der Seitenwand der abgedichteten
Gehause 41a, 41b angebracht. Wie in Fig. 25 ge-
zeigt ist, wird der Schwimmerkdrper 81b um die Stifte
83a, 83b infolge eines Aufschwimmens nach oben
verschwenkt, wie es durch ausgezogene Linien wie-
dergegeben ist, wenn ein Pegel La des reinen Was-
sers oberhalb des Schwimmerteils 81 vorhanden ist,
um das dreiecksformige obere Ende 81a des
Schwimmerteils 81b in Kontakt mit dem unteren
Ende des Wafers W zu bringen.

[0125] Wenn auf der anderen Seite ein Pegel Lb
des reinen Wassers unterhalb des Schwimmerteils
81 vorhanden ist, wird das Schwimmerteil 81b infolge
seines Eigengewichtes nach unten verschwenkt, wie
es durch die unterbrochenen Linien dargestellt ist,
um das dreiecksférmige obere Ende 81a zu veranlas-
sen, weg von dem unteren Ende des Wafers W be-
wegt zu werden. Diese Anordnung ermdglicht dem
dreiecksférmigen oberen Ende 81a des Schwimmer-
korpers 81b, Wassertropfchen, die andernfalls an
dem unteren Ende des Wafers W zurtickbleiben, weg
flieBen zu lassen, wenn der Pegel des reinen Was-
sers an dem unteren Ende des Wafers W vorbeigeht,
wodurch keine Wassertropfchen an der unteren Kan-
te des Wafers W Uibrig bleiben.

[0126] Nachstehend wird das Trocknungsverfahren
erlautert, da® durch die Trocknungsvorrichtung ge-
malk dem dritten Ausfihrungsbeispiel ausgefihrt
wird.

[0127] Zu Beginn des Verfahrens befinden sich alle
Fuhrungsplatten 53a, 53b, 60a, 60b, 70a, 70b in ihrer
am weitesten obenliegenden Position, wie es durch
die ausgezogenen Linien in den Fig. 26, 27 darge-
stellt ist. Ein Wafer W wird durch samtliche ersten
Halter 2a, 2b sowie dem zweiten Halter 3 gehalten.

[0128] Nachdem die Wafer W durch eine geeignete
Chemikalie gereinigt worden sind, werden die Wafer
W mittels einer Fordereinrichtung und einer Klemm-
einrichtung (nicht gezeigt) in das Innere des Spllba-
des 1 transportiert. Die Wafer W werden anschlie-
Rend auf den ersten Haltern 2a, 2b und dem zweiten
Halter 3 vertikal ausgerichtet plaziert. Nachdem das
obere Ende des Spuilbades 1 durch einen oberen De-
ckel (nicht gezeigt) verschlossen worden ist, wird rei-
nes Wasser aus einer Quelle fiir reines Wasser (nicht
gezeigt) eingebracht, um die Oberflache der Wafer W
zu spulen.

[0129] Nachdem die Wafer W gespllt bzw. ausge-
spult worden sind, wird eine Gasmischung aus Pro-
pylalkoholdampf und Stickstoff aus einer Gasquelle
(nicht gezeigt) in den oberen Innenraum des Spilba-
des 1 eingebracht und ein AblaRventil (nicht gezeigt)
geoffnet, um reines Wasser aus dem Spulbad 1 in ei-
ner vorbestimmten Geschwindigkeit abzuziehen.
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Wenn der Pegel des reinen Wassers abgesenkt wird
und an den Oberflachen der Wafer W vorbeigegan-
gen ist, werden die Wafer wirksam unter dem Maran-
goni-Effekt getrocknet, wie es vorstehend erlautert
worden ist.

[0130] Wenn der Pegel des reinen Wassers bis
nahe an das obere Ende der ersten Halter 2a, 2b ab-
gesenkt worden ist, wird die zweite Drehbetatigungs-
einrichtung 46 angetrieben, um den Rotor 46b Uber
180° zu drehen. Dies veranlalt die Wellen 58a, 58b,
sich in die gleiche Richtung um 180° zu drehen.

[0131] Die Exzenternocken 60a, 60b werden mit
den Wellen 58a, 58b um 180° gedreht, wie es durch
die unterbrochenen Linien in Fig. 27A gezeigt ist, um
dadurch die Fuhrungsplatten 62a, 62b aus einer Po-
sition, die in ausgezogenen Linien dargestellt ist, zu
der am tiefsten gelegenen Position zu bewegen, die
in unterbrochenen Linien wiedergegeben ist. Im Er-
gebnis wird der erste Halter 2a, der mit dem Ende der
Antriebswellen 65a, 65b verbunden ist, auf seine am
weitesten untenliegende Position abgesenkt und von
den Wafern W getrennt (vgl. Fig. 13A, 13B).

[0132] Die Drehung der Wellen 58a, 58b wird auf
die Antriebswelle 48 Uber die Verbindungsstangen
47a, 47b Ubertragen, wodurch die Antriebswelle 48
um 180° in die gleiche Richtung gleichzeitig mit dem
Rotor 46b gedreht wird. Die Exzenternocken 68a,
68b werden mit der Antriebswelle 48 um 180° ge-
dreht, wie es durch die unterbrochene Linie in
Fig. 27B gezeigt ist, um dadurch die Fihrungsplatten
70a, 70b in ihrer am weitesten untenliegenden Posi-
tion zu bewegen, die durch die unterbrochenen Lini-
en dargestellt ist. Im Ergebnis wird der erste Halter
2b, der mit dem Ende der Antriebswellen 73a, 73b
verbunden ist, ebenfalls in seine am weitesten unten-
liegende Position bewegt und von den Wafern W ge-
trennt (vgl. Fig. 13A, 13B).

[0133] Die Wafer W werden anschlie3end nur durch
den zweiten Halter 3 gehalten. Wie dies vorstehend
erlautert worden ist, sind die Verbindungsstangen
47a, 47b an den Wellen 58a, 58b sowie der Antriebs-
welle 48 mit den Hebeln 75a, 76a und den Hebeln
75b, 76b angebracht, wahrend sie gegeneinander
um 90° versetzt angeordnet sind. Daher kénnen die
Verbindungsstangen 47a, 47b zu diesem Zeitpunkt
gleichmafig gedreht werden.

[0134] Wenn der Pegel des reinen Wassers auf die
Nuten 21a, 21b der ersten Halter 2a, 2b abgesenkt
worden ist (vgl. Fig. 6-8), verbleibt kein reines Was-
ser in den Nuten 21a, 21b, da jeder Wafer W bereits
von den Nuten 21a, 21b entfernt worden ist.

[0135] Daher kénnen die Wafer W und die Nuten
21a, 21b in einer sehr kurzen Zeitperiode getrocknet
werden und keine Wasserflecken bleiben an den

Oberflachen der Wafer W Ubrig.

[0136] Wenn der Pegel des reinen Wassers weiter
nahe dem oberen Ende des zweiten Halters 3 abge-
senkt worden ist, wird die zweite Drehbetatigungsein-
richtung 46 um 180° gedreht und kehrt in ihre Aus-
gangsposition zurtick. Dies veranlaft die Fihrungs-
platten 62a, 62b, 70a, 70b in ihre am weitesten oben-
liegende Position zurlickzukehren, wie es durch die
ausgezogenen Linien in den Fig. 27A, 27B gezeigt
ist. Zur gleichen Zeit wird die erste Drehbetatigungs-
einrichtung 45 angetrieben, um den Rotor 45b um
180° zu drehen. Dies veranlafdt die Wellen 49a, 49b,
sich in die gleiche Richtung um 180° zudrehen.

[0137] Darlber hinaus werden die Exzenternocken
51a, 51b mit den Wellen 49b, 49b so gedreht, dal’
die Fuhrungsplatten 53a, 53b zu ihrer am weitesten
untenliegenden Position bewegt werden, wie es
durch die unterbrochenen Linien in Fig. 26 gezeigt
ist. Diese Bewegung veranlaldt den zweiten Halter 3,
zu seiner am weitesten untenliegenden Position be-
wegt und von den Wafern W getrennt zu werden.

[0138] Unter diesen Umstanden werden die Wafer
W nur durch die ersten Halter 2a, 2b und nicht durch
den zweiten Halter 3 gehalten.

[0139] Obwohl der zweite Halter 3 von den Wafern
W getrennt ist, wird der Schwimmerkoérper 81b des
Schwimmerteils 81 um die Stifte 83a, 83b durch ein
Aufschwimmen nach oben verschwenkt, um das
dreiecksférmige obere Ende 81b in Kontakt mit den
unteren Enden der Wafer W zu bringen, wie es in
Fig. 25 gezeigt ist.

[0140] Durch diese Anordnung verbleibt kein reines
Wasser in den Nuten 24a bis 24d im Gegensatz zu
dem Stand der Technik, wenn der Pegel des reinen
Wassers an den Nuten 24a bis 24d des zweiten Hal-
ters 3 vorbeigegangen ist (vgl. Fig. 10). Dies des-
halb, da die Nuten 24a bis 24d bereits von den Wa-
fern W getrennt worden sind.

[0141] Wenn der Pegel des reinen Wassers nach
unten bewegt wird, um die am weitesten untenliegen-
den Enden der Wafer W freizusetzen, wird das letzte
Wassertropfchen, das an dem unteren Ende jedes
der Wafer W vorhanden ist, veranlalit, entlang des
dreiecksférmigen oberen Endes 81a des Schwim-
merkorpers 81b zu wandern, und wird anschlief’end
in das reine Wasser abgefuhrt. Auf diese Weise wer-
den im wesentlichen samtliche Wassertropfchen von
den unteren Enden der Wafer W entfernt.

[0142] Demzufolge ist die Oberflache des Wafers
und die Nuten 24a bis 24b in einer sehr kurzen Zeit-
periode getrocknet worden.

[0143] Dieses Trocknungsverfahren wird beendet,
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wenn der Pegel des reinen Wassers unter die unte-
ren Enden der Wafer W gelangt oder wenn das reine
Wasser vollstandig aus dem Spulbad 1 entfernt wor-
den ist. Nachdem dieser Vorgang ausgefiihrt worden
ist, werden die Wafer W fiur einen nachfolgenden
Schritt mittels der Klemmeinrichtung und der Trans-
porteinrichtung transportiert.

[0144] Bei dem dritten Ausfuihrungsbeispiel sind die
abgedichteten Gehause 41a, 41b nur durch die drei
Rohre 42-44 miteinander verbunden. Kein Hindernis,
wie die flexiblen Bahnen 15a, 15b, die bei dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel verwenden worden sind (vgl.
Fig. 2), ist zwischen dem Boden des Spilbades 1
und den Wafern W vorhanden. Diese vorteilhafte An-
ordnung unterstitzt das Spilen der Wafer.

[0145] Es ist zu bemerken, dal® das Schwimmerteil
81 bei dem ersten und dem zweiten Ausfuhrungsbei-
spiel ebenfalls verwendet werden kann.

[0146] Bei allen drei Ausfihrungsbeispielen wird
reines Wasser als eine Spiilflissigkeit verwendet. Je-
doch ist die Erfindung hierauf nicht beschrankt. Eine
Vielzahl von Spulflissigkeiten kann in Abhangigkeit
der Art der Wafer und der Spllerfordernisse ausge-
wahlt werden.

[0147] Dariber hinaus ist der Halbleiterwafer als ein
zu spulendes und zu trocknendes Substrat verwen-
det worden. Jedoch ist die vorliegende Erfindung
hierauf nicht beschrankt. Beispielweise kann sie bei
Flissigkristall-Anzeigeglasern oder anderen Schei-
ben Verwendung finden.

[0148] Als Beispiel wurde bei der vorliegenden Er-
findung eine IPA-Trocknungsvorrichtung mit direkter
Verlagerung eingesetzt. Jedoch ist die Erfindung
hierauf nicht beschrankt. Die vorliegende Erfindung
kann in gleicher Weise fiir jede Art von Trocknungs-
vorrichtung eingesetzt werden, in der ein Substrat
durch Bewegen des Substrates aus einer Spilflus-
sigkeit heraus oder durch Abziehen der Splilflissig-
keit erfolgt, nach dem das Substrat in die Spllflissig-
keit eingetaucht worden ist, wahrend es in einer ver-
tikalen Ausrichtung durch Halter gehalten wird.

[0149] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie
eine Vorrichtung zum Trocknen eines Substrates W,
nachdem das Substrat W in einem Spulbad 1 gespiilt
worden ist, in dem eine Spiilflissigkeit 26 enthalten
ist. Das Substrat W wird wahlweise durch erste und
zweite Halter 2a, 2b, 3 vertikal gehalten. Der zweite
Halter 3 ist zwischen den ersten Haltern 2a, 2b und
unterhalb dieser ersten Halter 2a, 2b angeordnet. Je-
der der ersten und zweiten Halter 2a, 2b, 3 weist Nu-
ten auf, mit denen das Substrat in Eingriff bringbar ist.
Wenn der Pegel der Spulflussigkeit beim Absinken
an den Nuten 21a, 21b der ersten Halter 2a, 2b vor-
beigegangen ist, wird das Substrat W nur durch den

zweiten Halter 3 gehalten. Wenn anschlieend der
Pegel der Spilflissigkeit beim Absinken an den Nu-
ten 24a bis 24d des zweiten Halters 3 vorbeigeht,
wird das Substrat W nur durch den ersten Halter 2a,
2b gehalten.

[0150] Die vorliegende Erfindung ist mit Bezug auf
die bevorzugten Ausfliihrungsbeispiele erlautert wor-
den. Es ist zu bemerken, dal} verschiedene Modifika-
tionen und Anderungen eingesetzt werden kdénnen,
ohne dal von den Erfindungsgedanken, die durch
die beigefligten Anspriiche dargelegt sind, abgewi-
chen wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Trocknen eines Substrats (W)
durch Verlagern des Substrates relativ zu einer Spll-
flissigkeit (26), nachdem das Substrat in einem Spll-
bad (1) gespult worden ist, in dem die Spilflissigkeit
enthalten ist, wobei die Vorrichtung enthalt:
einen ersten Halter (2a, 2b; 2), der in dem Spiilbad
(1) angeordnet ist, um das Substrat (W) in einer im
wesentlichen vertikalen Ausrichtung zu halten, wobei
der erste Halter (2a, 2b; 2) zumindest eine Subst-
rathaltenut (21a, 21b) aufweist, mit der das Substrat
(W) in Eingriff bringbar ist,
einen zweiten Halter (3), der in dem Spilbad (1)
oberhalb des ersten Halters (2a, 2b; 2) so angeord-
net ist, dal® er das Substrat (W) in einer im wesentli-
chen vertikalen Ausrichtung halt, wobei der zweite
Halter (3) zumindest eine Substrathaltenut (24a—-24d)
aufweist, mit der das Substrat (W) in Eingriff bringbar
ist, und
eine Halteranhebeeinrichtung (4; 32-35), um den
ersten Halter (2a, 2b; 2) und den zweiten Halter (3)
zu bewegen,
wobei die Halteranhebeeinrichtung (4; 32-35) beta-
tigbar ist, um den ersten Halter (2a, 2b; 2) und den
zweiten Halter (3) so zu bewegen, daf} das Substrat
(W) nur durch den zweiten Halter (3) gehalten wird,
wenn ein Pegel der Spilflissigkeit nach unten an der
Substrathaltenut (21a, 21b) des ersten Halters (2a,
2b; 2) vorbeigeht, und das Substrat (W) nur durch
den ersten Halter (2) gehalten wird, wenn der Pegel
der Spulflissigkeit an der Substrathaltenut
(24a—-24d) des zweiten Halters (3) vorbeigeht,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Substrathaltenut (24a—24d)
des zweiten Halters (3) unterhalb der zumindest ei-
nen Substrathaltenut (21a, 21b) des ersten Halters
(2a, 2b; 2) anordenbar ist, wahrend sich die zumin-
dest eine Substrathaltenut (24a-24d) des zweiten
Halters (3) in Eingriff mit dem Substrat (W) befindet,
dass die Bewegung des ersten Halters (2a, 2b; 2)
und des zweiten Halters (3) eine vertikale Bewegung
ist,
dass die Halteranhebeeinrichtung (4) in der Nahe ei-
nes Bodens des Spllbades (1) angeordnet ist, wobei
die Halteranhebeeinrichtung (4) ein Gehause (13a,
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13b, 14a, 14b, 15a, 15b; 41a, 41b, 42, 43, 44) zum
Bilden eines abgedichteten Raumes darin aufweist,
dass die Halteranhebeeinrichtung (4) innerhalb des
abgedichteten Raumes einen ersten Exzenternocken
(11c; 51a, 51b), einen zweiten Exzenternoken (11a;
60a, 60b), einen dritten Exzenternocken (11b; 68a,
68b), eine erste FUhrungsplatte (17¢; 53a, 53b), eine
zweite Fuhrungsplatte (17a; 62a, 62b) und eine dritte
Flhrungsplatte (17b; 70a, 70b) aufweist, wobei der
zweite Exzenternocken (11a; 60a, 60b) und der dritte
Exzenternocken (11b; 68a, 68b) beidseits des ersten
Exzenternokens (11¢; 51a, 51b) angeordnet sind und
wobei die erste, die zweite und die dritte Fihrungs-
platte (17¢c, 17a, 17b; 53a, 53b, 62a, 62b, 70a, 70b)
mit jeweils dem ersten, dem zweiten und dem dritten
Exzenternocken (11¢, 11a, 11b; 51a, 51b, 60a, 60b,
68a, 68b) verbunden ist und vertikal bewegt wird,
wenn der erste, der zweite und der dritte Exzenterno-
cken (11¢c, 11a, 11b; 51a, 51b, 60a, 60b, 68a, 68b)
gedreht wird,

dass die Halteranhebeeinrichtung (4) weiterhin ein
Betatigungsmittel (6a, 6b; 45, 46) zum Drehen des
ersten, des zweiten und des dritten Exzenternockens
(11c, 11a, 11b; 51a, 51b, 60a, 60b, 68a, 68b) auf-
weist,

dass der erste Halter aus zwei Halteelementen (2a,
2b) gebildet ist, zwischen denen der zweite Halter (3)
angeordnet ist, wobei das eine Halteelement (2a) mit
der zweiten Fuhrungsplatte (17a, 62a, 62b) verbun-
den ist und das andere Halteelement (2b) mit der drit-
ten Fuhrungsplatte (17b; 70a, 70b) verbunden ist,
und

dass der zweite Halter (3) mit der ersten Fihrungs-
platte (17¢, 53a, 53b) verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Ge-
hause ein Paar aus einer oberen und einer unteren
flexiblen Bahn (15a, 15b) aufweist, durch die der
zweite Halter (3) und die Halteelemente (2a, 2b) ab-
gedichtet an der ersten Flihrungsplatte (17¢) und der
zweiten bzw. der dritten Flhrungsplatte (17a, 17b)
angebracht sind.

3. Vorrichtung zum Trocknen eines Substrats (W)
durch Verlagern des Substrates relativ zu einer Spul-
flissigkeit (26), nachdem das Substrat in einem Spil-
bad (1) gespult worden ist, in dem die Spulflissigkeit
enthalten ist, wobei die Vorrichtung enthalt:
einen ersten Halter (2a, 2b; 2), der in dem Spiilbad
(1) angeordnet ist, um das Substrat (W) in einer im
wesentlichen vertikalen Ausrichtung zu halten, wobei
der erste Halter (2a, 2b; 2) zumindest eine Subst-
rathaltenut (21a, 21b) aufweist, mit der das Substrat
(W) in Eingriff bringbar ist,
einen zweiten Halter (3), der in dem Spilbad (1)
oberhalb des ersten Halters (2a, 2b; 2) so angeord-
net ist, dal® er das Substrat (W) in einer im wesentli-
chen vertikalen Ausrichtung halt, wobei der zweite
Halter (3) zumindest eine Substrathaltenut (24a-24d)
aufweist, mit der das Substrat (W) in Eingriff bringbar

ist, und

eine Halteranhebeeinrichtung (4; 32-35), um den
ersten Halter (2a, 2b; 2) und den zweiten Halter (3)
zu bewegen,

wobei die Halteranhebeeinrichtung (4; 32-35) beta-
tigbar ist, um den ersten Halter (2a, 2b; 2) und den
zweiten Halter (3) so zu bewegen, daf} das Substrat
(W) nur durch den zweiten Halter (3) gehalten wird,
wenn ein Pegel der Spiilflissigkeit nach unten an der
Substrathaltenut (21a, 21b) des ersten Halters (2a,
2b; 2) vorbeigeht, und das Substrat (W) nur durch
den ersten Halter (2) gehalten wird, wenn der Pegel
der Spulflissigkeit an der Substrathaltenut
(24a—-24d) des zweiten Halters (3) vorbeigeht,
dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest eine Substrathaltenut (24a—24d)
des zweiten Halters (3) unterhalb der zumindest ei-
nen Substrathaltenut (21a, 21b) des ersten Halters
(2a, 2b; 2) anordenbar ist, wahrend sich die zumin-
dest eine Substrathaltenut (24a-24d) des zweiten
Halters (3) in Eingriff mit dem Substrat (W) befindet,
dass die Bewegung des ersten Halters (2a, 2b; 2)
und des zweiten Halters (3) eine vertikale Bewegung
ist,

dass die Halteranhebeeinrichtung (4) ein Paar abge-
dichteter Gehause (41a, 41b) aufweist, die mit einer
vorbestimmten Distanz beabstandet voneinander
und in der Nahe eines Bodens des Spilbades (1) an-
geordnet sind,

dass die Halteranhebeeinrichtung (4) ein Paar erster
Exzenternocken (51a, 51b), ein Paar zweiter Exzen-
ternocken (60a, 60b), ein Paar dritter Exzenterno-
cken (68a, 68b), ein Paar erster Flhrungsplatten
(53a, 53b), ein Paar zweiter Flhrungsplatten (62a,
62b) und ein Paar dritter Fihrungsplatten (70a, 70b)
aufweist, wobei die Paare der ersten, der zweiten und
der dritten Exzenternocken (51a, 51b, 60a, 60b, 68a,
68b) und die Paare der ersten, der zweiten und der
dritten FUhrungsplatten (53a, 53b, 62a, 62b, 70a,
70b) jeweils innerhalb der beiden abgedichteten Ge-
hause (41a, 41b) angeordnet sind, wobei die Paare
der zweiten und der dritten Exzenternocken (60a,
60b, 68a, 68b) beidseits des Paares der ersten Ex-
zenternocken (51a, 51b) angeordnet sind und wobei
die Paare der ersten, der zweiten und der dritten Flh-
rungsplatten (53a, 53b, 62a, 62b, 70a, 70b) mit den
Paaren der ersten, der zweiten und der dritten Exzen-
ternocken (51a, 51b, 60a, 60b, 68a, 68b) verbunden
sind und vertikal bewegt werden, wenn die Paare der
ersten, der zweiten und der dritten Exzenternocken
(51a, 51b, 60a, 60b, 68a, 68b) gedreht werden,
dass die Halteranhebeeinrichtung (4) ein erstes Rohr
(42), das sich zwischen dem Paar aus den abgedich-
teten Gehausen (41a, 41b) wasserdicht erstreckt,
eine erste Drehbetatigungseinrichtung (45), die in-
nerhalb des ersten Rohres (42) aufgenommen ist und
die mit dem Paar aus den ersten Exzenternocken
(51a, 51b) verbunden ist, ein zweites Rohr (43), das
sich zwischen dem Paar aus den abgedichteten Ge-
hausen (41a, 41b) wasserdicht erstreckt, und eine
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zweite Drehbetatigungseinrichtung (46) aufweist, die
innerhalb des zweiten Rohres (43) aufgenommen ist
und die mit dem Paar aus den zweiten Exzenterno-
cken (60a, 60b) verbunden ist,

dass die Halteranhebeeinrichtung (4) weiterhin ein
drittes Rohr (44), das sich zwischen dem Paar aus
den abgedichteten Gehausen (41a, 41b) wasserdicht
erstreckt, und eine Antriebswelle (48) aufweist, die
sich in dem dritten Rohr (44) erstreckt, wobei das
Paar aus den dritten Exzenternocken (68a, 68b) mit
der Antriebswelle (48) verbunden ist und wobei das
eine Ende der Antriebswelle (48) mit der zweiten
Drehbetatigungseinrichtung (46) verbunden ist, wo-
durch die Antriebswelle (48) gleichzeitig mit der zwei-
ten Drehbetatigungseinrichtung (46) in Drehung ver-
setzt wird,

dass der erste Halter aus zwei Halteelementen (2a,
2b) gebildet ist, zwischen denen der zweite Halter (3)
angeordnet ist, wobei ein Halte element (2a) sich zwi-
schen dem Paar aus den zweiten Fuhrungsplatten
(62a, 62b) und das andere Halteelement (2b) sich
zwischen dem Paar aus den dritten Flihrungsplatten
(70a, 70b) erstreckt, und

dass sich der zweite Halter (3) zwischen dem Paar
aus den dritten Fuhrungsplatten (53a, 53b) erstreckt:

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
bei der der erste Halter (2a, 2b) und der zweite Halter
(3) gleichzeitig in entgegengesetzte Richtungen ver-
tikal bewegbar sind, so dal einer der Halter, der erste
oder der zweite Halter, angehoben und der andere
Halter absenkbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
bei der der zweite Halter (3) mit einer mittigen Off-
nung (80) versehen ist, die sich vertikal durch den
zweiten Halter (3) erstreckt, und bei der die Halteran-
hebeeinrichtung (4) ein Schwimmerteil (81) aufweist,
welches auf der Spilflussigkeit schwimmt und wel-
ches ein dreiecksformiges oberes Ende (81b) besitzt,
das in der mittigen Offnung (80) eingesetzt ist und in
der Lage ist, durch Aufschwimmen in Kontakt mit ei-
nem unteren Ende des Substrates zu kommen.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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