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(54) 발명의 명칭 빠른 교환 로봇을 가진 컴팩트 기판 운송 시스템

(57) 요 약

기판 처리 시스템은 기판을 저장하고 운송하기 위한 최소 1개의 기판 컨테이너를 잡기 위해 구성된 로드 포트 모

듈; 기판 처리 챔버; 기판 처리 챔버와 로드 포트 모듈을 결합하도록 구성되고, 격리된 공기를 유지할 수 있는

분리 가능한 이송 챔버; 이송 챔버로 고정된 구동부와 최소 1개의 기판을 유지하기 위해 구성된 SCARA 암을 가지

고 있는 이송 챔버 내에 최소 일부가 실장된 기판 이송부, 상기 SCARA 암은 최소 1개의 기판 컨테이너와 최소 1

개 기판에 1회 터치 기능을 가진 처리 챔버 사이에 최소 1개 기판을 운송하기 위해 구성되고, SCARA 암은 제1 암

링크, 제2 암 링크,  제1 암 링크와 제2 암 링크가 동일한 길이를 가지고 있지 않아서, 연속으로 서로에 선회 결

합되는 적어도 1개의 끝 작동체를 포함하는 것을 특징으로 한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

장비 전방 끝 모듈로부터 기판을 이송하기 위한 최소 1개의 운송 통로를 구비하고 있는 장비 전방 끝 모듈;

상기 장비 전방 끝 모듈과 직접 결합된 최소 1개의 기판 이송 모듈; 및

상기 최소 1개의 기판 이송 모듈 각각에 결합된 최소 1개의 기판 처리 모듈;을 포함하는 기판 처리 시스템으로

서,

상기 기판 처리 시스템은 클러스트 툴을 정의하고,

상기 장비 전방 끝 모듈, 상기 최소 1개의 기판 이송 모듈 및 상기 최소 1개의 기판 처리 모듈은 서로 격리된

공기 환경을 가진 클러스터 툴의 독립적이며 실질적으로 평행한 운송 통로를 형성하기 위한 상기 최소 1개의 운

송 통로를 따라 정렬 배치되고,

상기 최소 1개의 기판 이송 모듈의 각각은, 적어도 하나의 기판을 대응되는 상기 기판 이송 모듈의 외부로부터

상기 최소 1개 기판에 1회 터치 기능을 적용한 대응되는 처리 챔버까지 이송하기 위하여 대응되는 상기 기판 이

송 모듈을 통하여 실질적으로 직선인 경로를 따라 연속적 선형 운동으로 양방향 연장되도록 구성된 기판 운송부

를 갖는 것을 특징으로 하는 기판 처리 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 최소 1개의 기판 이송 모듈은,

최소 1개 기판을 잡고 상기 장비 전방 끝 모듈과 인터페이스 하도록 구성된 제1 챔버;

상기 최소 1개의 기판 처리 모듈과 인터페이스 하도록 구성된 제2 챔버; 및

상기 제1 챔버로부터 상기 최소 1개의 기판 처리 모듈로 기판을 이송하도록 구성된 상기 제2 챔버에 최소한 일

부분이 위치하는 상기 기판 운송부;를 포함하는 것을 특징으로 하는 기판 처리 시스템.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 제1 및 제2 챔버가 서로 분리 가능하며, 상기 제1 및 제2 챔버가 장비 전방 끝 모듈 및 최소 1개의 기판

처리 모듈 각각과 분리 가능한 것을 특징으로 하는 기판 처리 시스템.

청구항 4 

제2항에 있어서, 

상기 제1 챔버는 기판 버퍼로서 구성되고, 제거 가능한 밸브 인서트는 버퍼를 로드 락으로 전환시키기 위해 상

기 제1 및 제2 챔버를 격리할 수 있게 구성되는 것을 특징으로 하는 기판 처리 시스템.

청구항 5 

제2항에 있어서,

상기 제1 챔버와 제2 챔버가 1개의 단일성 있는 분리 가능한 챔버를 형성하는 것을 특징으로 하는 기판 처리 시

스템.

청구항 6 

제1항에 있어서,
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상기 기판 이송 모듈은 기판 버퍼, 기판 냉각기 및 기판 정렬기 중 적어도 하나를 포함하는 것을 특징으로 하는

기판 처리 시스템.

청구항 7 

기판 컨테이너로부터 기판을 운송하도록 구성된 전방 끝 유닛;

상기 전방 끝 유닛에 조인된 이송 모듈;

상기 이송 모듈에 결합된 기판 처리 챔버로서, 상기 이송 모듈과 상기 처리 챔버는 상기 전방 끝 유닛으로부터

기판을 이송하기 위한 상기 전방 끝 유닛의 수송 통로를 따라 실질적으로 일직선으로 정렬 배치되는 기판 처리

챔버; 및

상기 처리 챔버와 상기 전방 끝 유닛 사이에 기판을 운송하기 위하여 상기 이송 모듈을 통하여 실질적으로 직선

인 경로를 따라 연속적 선형 운동으로 양방향 연장되도록 구성되고, 상기 이송 모듈 내에 최소 일부가 실장된

기판 운송부;를 포함하고,

상기 기판 운송부는 서로 선회되도록 조인되는 최소 1개의 끝 작동체, 2개의 암 링크들, 및 상기 이송 모듈에

실질적으로 고정된 구동부를 포함하며,

상기 암 링크들의 제1 암 링크는 첫번째 끝에서 상기 이송 모듈의 하우징에 선회하도록 조인되며, 상기 제1 암

링크는 첫번째 길이를 가지며,

상기 암 링크들의 제2 암 링크의 첫번째 끝은 상기 제1 암 링크의 두번째 끝에 선회되도록 조인되며, 상기 제2

암 링크는 상기 제2 암 링크의 회전이 상기 제1 암 링크의 회전에 종속되는 두번째 길이를 가지며,

상기 최소 1개의 끝 작동체는 상기 제2 암 링크의 두번째 끝에 선회하도록 조인되며 최소 1개 기판을 지지하도

록 구성되며,

상기 최소 1개의 끝 작동체는 제1 링크와 제2 링크로부터 개별적으로 회전 구동되는 것을 특징으로 하는 기판

운송 시스템.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 전방 끝 유닛은 실질적으로 서로 평행한 복수의 작동 통로를 포함하고, 상기 이송 모듈이 상기 복수의 작

동 통로의 각각에 결합되는 것을 특징으로 하는 운송 시스템.

청구항 9 

제7항에 있어서,

상기 이송 모듈은 최소 1개의 기판을 버퍼링하기 위한 버퍼 부분과 운송부의 최소 일부분을 하우징하기 위한 운

송 부분을 포함하는 것을 특징으로 하는 운송 시스템.

청구항 10 

제9항에 있어서,

상기 이송 모듈은 버퍼 부분을 운송부로부터 격리할 수 있는 공기 환경을 가진 로드 락으로 전환하도록 구성된

제거 가능한 밸브 인서트를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 운송 시스템.

청구항 11 

제9항에 있어서,

상기 버퍼 부분과 운송 부분은 상기 처리 챔버와 전방 끝 유닛으로부터 선별적으로 분리할 수 있는 1개의 단일

성 챔버를 형성하는 것을 특징으로 하는 운송 시스템.

청구항 12 

제7항에 있어서,
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상기 이송 모듈은 기판 버퍼, 기판 냉각기 및 기판 정렬기 중 최소 하나를 포함하는 것을 특징으로 하는 운송

시스템.

청구항 13 

기판을 저장하고 운송하기 위한 최소 1개의 기판 컨테이너를 지지하도록 구성된 전방 끝 모듈;

최소 1개의 기판 처리 챔버;

상기 최소 1개의 기판 처리 챔버와 상기 전방 끝 모듈 각각에 결합되도록 구성되고, 격리된 공기 환경을 유지할

수 있는 프레임을 갖는 최소 1개의 분리 가능한 이송 챔버;및

상기 이송 챔버 각각에 실질적으로 고정된 구동부와 최소 1개의 기판을 지지하도록 구성된 상이한 길이의 SCARA

암을 가지고 있는 상기 최소 1개의 이송 챔버 각각 내에 최소 일부가 실장된 기판 운송부를 포함하고,

상기 SCARA 암은 상기 전방 끝 모듈과 상기 처리 챔버 사이에 최소 1개의 기판을 운송하도록 구성되고,

상기 전방 끝 모듈, 최소 1개의 기판 처리 챔버 및 최소 1개의 분리 가능한 이송 챔버가 상호 간에 공기 환경적

으로 분리 가능한 독자적인 통로를 따라 상기 전방 끝 모듈과 상기 최소 1개의 기판 처리 챔버 각각 사이에 기

판을 운송하도록 정렬 배치되고,

상기 SCARA 암은 상기 최소 1개의 기판을 이송하기 위하여 대응되는 이송 챔버를 통하여 실질적으로 직선인 경

로를 따라 연속적 선형 운동으로 양방향 연장되도록 구성되는 것을 특징으로 하는 기판 처리 장치.

청구항 14 

제13항에 있어서,

상기 최소 1개의 상이한 길이의 SCARA 암은,

숄더 조인트에 대해 첫번째 끝에서 상기 구동부의 제1 회전축에 회전적으로 결합되는 제1 암 링크;

엘보우 조인트에 대해 상기 제1 암 링크의 두번째 끝으로 첫번째 끝에서 회전적으로 결합되며, 상기 제1 암 링

크에 종속되는 제2 암 링크;

최소 1개의 기판을 지지하도록 각각 구성되는 최소 2개의 기판 홀더들;을 포함하며,

상기 제2 암의 길이는 상기 제1 암 링크의 길이와 상이하며,

상기 최소 2개의 기판 홀더들은 손목형 조인트에서 상기 제2 암 링크의 두번째 끝에 회전적으로 결합되며,

상기 최소 2개의 기판 홀더들은 실질적으로 동일하고 상호 관련된 최소 2개 끝 작동체의 역회전을 위해 구동부

의 제2 회전축에만 차별적으로 결합되고,

상기 운송부는 숄더 조인트와 관련한 최소 2개의 끝 작동체의 양방향 연장을 위해 구성되는 것을 특징으로 하는

기판 처리 장치.

청구항 15 

제13항에 있어서,

상기 상이한 길이의 SCARA 암은 프레임 내부에서 실질적으로 굽은 통로를 따라가고, 프레임 외부에서는 기판 운

송부의 중심선을 따라 실질적으로 직선 통로를 따라 기판을 운송하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 기판 처리

장치.

청구항 16 

제13항에 있어서,

상기 구동부는 최소 하나의 동작 선형 축들(axes)을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 기판 처리 장치.

청구항 17 

제13항에 있어서,
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상기 기판 운송 암과 구동부가 공기 또는 진공 상태에서 작동하도록 구성된 것을 특징으로 하는 기판 처리

장치.

청구항 18 

기판 처리 시스템의 이송 챔버 내에 위치한 기판 운송 암으로 상기 기판 처리 시스템의 로드 포트에 결합된 기

판 컨테이너로부터 최소 1개의 기판을 집어내는 단계;및

기판 운송 암으로 상기 최소 1개의 기판을 기판 컨테이너로부터 상기 기판 처리 시스템의 처리 모듈로 직접 이

송하는 단계;를 포함하고, 상기 기판 운송 암은 상기 이송 챔버를 통하여 실질적으로 직선인 경로를 따라 연속

적 선형 운동으로 양방향 연장되고, 운반하는 동안에 상기 최소 1개의 기판이 상기 기판 운송 암에 의하여 오직

한번만 처리되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 19 

제18항에 있어서,

상기 이송 챔버는 상기 로드 포트와 처리 모듈을 결합하고, 상기 이송 챔버의 공기 환경을 격리시키는 단계를

더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 20 

제18항에 있어서,

상기 기판 운송 암은 빠른 교환 운송 암을 포함하고,

상기 방법은 실질적으로 연속적인 기판 처리를 위한 상기 빠른 교환 운송 암을 이용해서, 처리된 기판을 상기

처리 모듈로부터 제거하는 단계 및 미처리된 기판을 상기 처리 모듈에 위치시키는 단계를 더 포함하는 것을 특

징으로 하는 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 실시예는 일반적으로 기판 이송 시스템과 관계된 것으로, 특히 기판 이송 장치의 로봇 이송 암에 관한 것이[0001]

다.

배 경 기 술

반도체의 프로세싱은 종종 한 단계 툴에 의해 실행된 다중 프로세스 단계를 포함한다. 그러한 프로세싱 단계는[0002]

열처리, 냉각, 세척 뿐만 아니라 베벨 에지 프로세싱, 드라이 제거, 기판 위에 증착된 막의 포토 에칭을 포함한

다.

각 프로세스 작동은 특별화된 프로세스 챔버에서 진공 상태로 실행된다. 반도체 기판의 일괄적 프로세싱은 각[0003]

프로세스의 정교성과 극단적인 청결성 유지를 위해 필요하기 때문에 일반적으로 개별적인 기판 프로세싱으로 대

치가 된다. 이것은 각 프로세스 단계에서 프로세스 챔버가 진공 상태에서 흡착되고, 기판이 로드되고, 챔버가

밀봉되어 배출되어야 하기 때문에 시스템의 전체적인 작업 처리량이 제한되지만, 각 기판의 프로세싱 제어가 향

상된다. 프로세싱 후에는 그 단계는 역으로 된다.

처리량을 개선하기 위하여, 프로세싱 챔버의 클러스터가 종래 방식으로 진공 상태에서 건조된 종래의 기판 이송[0004]

챔버 주변에 배치된다. 1개 이상의 로드 락 챔버는 슬릿 밸브를 통하여 이송 챔버로 연결되어, 이송 챔버는 전

방 끝 모듈로 연결되고, 일반적인 다중 로드 포트 모듈은 전방 끝 유닛에 접속된다.

로드 락은 처리 될 기판의 카세트를 수용한다. 카세트는 시스템의 전방 끝 모듈에 위치한 전방 끝 배급 이송부[0005]

에 의하여 로드 락으로 전달된다. 이러한 카세트를 포함하기 위하여 구성된 로드 락은 종속 출원과 동일하도록

소유되는 미국 특허 출원 제5,664,925에 명시되어 있다. '925 특허는 참조로서 본 명세서에서 완전히 구체화된

다.

이런 방식으로 시스템 작업 처리량이 매우 증가하는 반면에 주기 시간은 감소된다. 처리와 이송 챔버는 진공 상[0006]

태에서 로드 락이 회전하는 동안에만 지속적으로 유지가 된다. 로드 락은 공기가 분출되고 이송 챔버로부터 밀
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폐된 후에 처리가 되는 기판을 받는다. 이때 전방 끝 포트는 밀폐되고 로드 락은 이송 및 프로세싱 챔버를 진공

으로 지속적으로 압축된다.

로보틱 이송 메커니즘은 이송 챔버 내에 실장되어 로드 락으로부터 기판을 제거하고 선별된 프로세스 챔버로 배[0007]

급하기 위하여 작동한다.  프로세싱 후에, 기판은 로봇에 의하여 픽업되어 이송 챔버로부터 제거하기 위해 로드

락이나 또는 다음 프로세스 챔버로 이송된다. 몇몇 예로, 타이밍 목적을 위해 이들 시스템은 시스템을 통해 기

판을 이송하는 동안, 다른 시간이나 로딩을 하기 전에 기판을 저장하기 위해 채택된 버퍼 스테이션을 사용할 수

도 있다.

이런 형태의 시스템은 미국 특허 제5,882,413과 로보틱 이송 메커니즘의 예로서 개시된 미국 특허 제5,647,724[0008]

에서 설명되어, 상기 특허들은 본 출원에서 일반적인 주체로 적용되며, 이들 특허 출원은 참조로서 본 출원에서

완전히 구체화된다.

기판은 직경이 200 mm까지 종래 클러스터형 시스템으로 효과적으로 처리될 수 있다. 종래 클러스터 툴의 크기는[0009]

종래  이송  챔버의  크기에  크게  좌우되어,  클러스터  툴의  처리  모듈과  각각  소통하여  실현될  수  있다.  더

나아가, 처리 기판의 직경이 300 mm, 450 mm 이상일 때 클러스터 시스템이 과도하게 커지고 직경이 커지는 경향

이 있다. 2개 암 링크의 운송부를 가지고 있는 처리 시스템은 운송부의 연장 비율로의 억제율을 감소시키기위하

여 사용될 수 있다. 그러나 기판의 크기나 직경이 늘어남에 따라서, 이송 단자의 2개 암 링크 각각의 길이는 늘

어나고, 이에 따라 이송 챔버에서 암 동작을 수용하기 위한 볼륨은 늘어나게 된다.

처리 시간을 없애고 더욱 짧은 증착을 지원하도록, 막 두께가 감소하고 프로세스 장치 외형이 수축된다. 더욱[0010]

커진 볼륨 로드 락의 펌핑 다운(pumping-down)은 이것이 처리 시간보다 길어짐에 따라 시간을 없애고 더욱 짧은

증착에 상충될 수도 있다.

로드 락의 펌프 다운(pump-down) 시간을 단축하도록 하는 컴팩트 기판 이송 시스템을 가지는 것이 유리하다. 제[0011]

품 설비 바닥 공간을 최대화시키도록 서로 인접하게 배치되는 다중 처리 모듈을 허용하는 기판 이송 시스템을

가지는  장점이 있다. 또한, 장비 전방 끝 모듈을 사용할 필요가 없는 처리 모듈을 가져, 로드 단자에 직접 접

속할 수 있도록 하는 기판 이송 시스템을 가지는 장점도 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

기판 처리 시스템의 한 실시예가 제공된다.  [0012]

과제의 해결 수단

기판 처리 시스템의 한 실시예가 제공된다.  기판 처리 시스템은 기판을 운송하고 저장하기 위한 적어도 1개의[0013]

기판 컨테이너를 유지하기 위해 구성된 로드 포트 모듈, 기판 처리 챔버, 기판 처리 챔버 및 로드 포트 모듈을

결합하기 위해 내부에 구성된 격리된 공기를 유지할 수 있도록 하는 격리된 이송 챔버, 적어도 1개의 기판을 지

지하기 위하여 구성된 SCARA 암을 가지고 있고 이송 챔버로 고정되는 구동부가 있는 이송 챔버 내에 최소 부분

적으로 실장된 기판 이송부, 최소 1개의 기판 컨테이너와 최소 1개 기판에 '1회 터치' 기능이 적용된 처리 챔버

사이에 최소 1개의 기판을 이송하기 위해 구성된SCARA 암, 상기 SCARA 암은 제1 암 링크, 제2 암 링크,  제1 암

링크와 제2 암 링크가 동일한 길이를 가지고 있지 않아서, 연속으로 서로에 선회 결합되는 적어도 1개의 끝 작

동체를 포함하는 것을 특징으로 한다.

기판 처리 시스템의 다른 실시예가 제공된다. 장비 전방 끝 모듈을 포함하는 기판 처리 시스템은 장비 제1 끝[0014]

모듈로부터 기판을 이송하기 위한 적어도 하나의 이송 통로를 가지고 있는 장비 전방 끝 모듈, 적어도 하나의

기판 이송 모듈이 장비 제1 끝 모듈로 직접 연결되고, 적어도 하나의 기판 처리 모듈은 적어도 하나의 기판 이

송 모듈과 각기 연결되고, 서로 고립된 적어도 하나의 기판 처리 모듈형 독립 평행 이송 통로와 적어도 하나의

기판 이송 모듈, 클러스트 툴과 장비 제1 끝 모듈을 포함하는 기판 처리 시스템인 것을 특징으로 하는 기판 처

리 시스템이다.

기판 이송 시스템의 또 다른 실시예가 제공된다. 기판 이송 시스템은 기판 컨테이너로부터 기판을 이송하기 위[0015]

해 구성된 제1 끝 유닛,  상기 제1  끝 유닛으로 고정되는 이송 모듈, 상기 이송 모듈로 연결되는 기판 처리

챔버, 처리 챔버와 이전모듈 사이에 기판을 이송하기 위하여 구성되고 이송 모듈 내에 최소 일부가 실장된 이송

기판 및 제1 끝 유닛으로부터 기판을 이송하기 위한 상기 제1 끝 유닛의 이송 통로를 따라 대체로 일렬로 배치
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된 이송 모듈과 처리 챔버, 양암(arm) 링크와 적어도 한쪽 끝에 작동체가 서로 선회하도록 결합되고, 제1 길이

를 가지는 제1 암 링크, 제1의 끝에서 이송 모듈의 하우징으로 선회, 결합되는 하나의 제1 암 링크, 제2 암 링

크의 회전이 제1 암 링크의 회전에 종속되는 제2 길이를 가지는 제2 암 링크, 적어도 한쪽 끝의 작동체가 적어

도 하나의 기판을 유지하기 위하여 구성되어 제2 암 링크의 두 번째 끝으로 선회하도록 결합되어, 적어도 한쪽

끝 작동체가 제1 링크와 제2 링크로부터 각기 회전적으로 구동되어, 이송 모듈에 실질적으로 고정된 구동부를

포함하는 기판 이송부를 특징으로 한다.

기판 처리 장치의 다른 양호한 실시예가 제공된다. 기판 처리 장치는 적어도 하나의 기판을 저장하기 위한 컨테[0016]

이너와 이송 기판을 유지하기 위하여 구성된 제1 끝 모듈, 적어도 하나의 기판 처리 챔버, 제1 끝 모듈과 적어

도 하나의 기판 처리 챔버 각기 1개와 연결하기 위하여 구성된 고립된 공기를 유지할 수 있도록 하는 적어도 하

나의 격리된 이송 챔버, 적어도 하나의 기판을 지지하기 위하여 구성된 다른 길이의 SCARA 암을 가지고 있고 각

기 이송 챔버에 실질적으로 고정된 구동부를 가지고 있는 적어도 하나의 이송 챔버 내에 적어도 부분적으로라도

실장된 기판 이송부, 제1 끝 모듈과 처리 챔버 사이에 적어도 하나의 기판을 이송하기 위해 구성된 SCARA 암,

적어도 하나의 기판 처리 챔버와 적어도 하나의 고립된 이송 챔버가 독립적이고 고립된 통로를 따라 최소 하나

의 기판 처리 챔버와 전방 끝 모듈 사이에 기판을 운반하기 위하여 배치된 것을 특징으로 하는 제1 끝 모듈을

포함하는 것을 특징으로 한다.

또 다른 실시 예에 의한 방법이 제공된다. 해당 방법은, 기판 이송 시스템 내에 위치한 기판 이송 암을 가진 기[0017]

판 처리 시스템의 로드 포트에 결합된 기판 컨테이너로부터 최소 1개의 기판을 가져오고, 기판 이송 암으로 적

어도 1개의 기판을 직접 기판 컨테이너에서 기판 처리 시스템의 처리 모듈로 이송하는 방법을 포함하여, 적어도

1개의 기판은 이송 도중에 기판 이송 암에 의하여 일회 처리되는 것을 특징으로 한다.

발명의 효과

본 발명에 의하면, 빠른 교환 로봇을 가진 컴팩트 기판 운송 시스템을 제공할 수 있다.[0018]

도면의 간단한 설명

이와 같이 개시된 실시예의 특징과 기타 특성을 설명하기 위해 첨부되는 도면의 간단한 설명을 하기로 한다.[0019]

도 1A와 도 1B는 실시예에 의한 바람직한 기판 처리 시스템의 도면.

도 1C는 도 1A와 도 1B의 바람직한 기판 처리 시스템의 부분도.

도 2A와 도 2B는 실시예에 의한 다른 기판 처리 시스템의 도면.

도 3A-3D, 4A, 4B, 5A 및 5B는 실시예에 의한 바람직한 기판 처리 시스템의 부분을 나타내는 도면.

도 6과 도 7은 실시예에 의한 바람직한 이송 챔버의 도면.

도 8과 도 9는 도 6과 도 7의 이송 챔버의 단면도.

도 9A-D는 실시예에 의한 이송 챔버 모듈을 나타내는 도면.

 도 10A-D는 실시예에 의한 이송 챔버 모듈을 나타내는 도면.

도 11A와 도 11B는 실시예에 의한 이송 챔버 모듈을 나타내는 도면.

도 12A와 도 12B는 다른 위치에서 기판 운송부를 가진 도 11A와 도 11B의 이송 챔버 모듈을 나타내는 도면.

도 13A는 실시예에 의한 기판 처리 시스템의 개략도.

도 13B는 실시예에 의한 모범적인 구동을 나타내는 도면.

도 14A -14C는 실시예에 의한 기판 운송부의 개략도.

도 15A와 도 15B는 실시예에 의한 기판 운송부의 부분 개략도.

도 16A-B와 17A-B는 실시예에 의한 기판 운반의 운반 통로를 나타내는 도면.

도 18은 실시예에 의한 바람직한 기판 운송 구성도. 

도 19A-D, 20, 21, 22, 및 23은 실시예에 의한 기판 처리 시스템의 개략도.
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도 24A-B는 실시예에 의한 플로우 다이아그램도면.

도 24C는 실시예에 의한 컨트롤 다이아그램도면.

도 25A-F는 실시예에 의한 다른 기판 처리 시스템을 나타내는 도면.

도 26은 실시예에 의한 다른 기판 처리 시스템을 나타내는 도면.

도 27A-C는 실시예에 의한 또 다른 기판 처리 시스템을 나타내는 도면.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이 출원은 2007년 5월 18일에 출원된 미국 임시 특허출원 제 60/938,913의 이익을 주장하고, 참조로서 본 출원[0020]

에서 완전히 구체화된다.

도 1A-C에는 본 발명의 실시예에 의한 양호한 기판 처리 시스템이 도시되어 있다. 본 실시예는 도면에 도시한[0021]

실시예에 기준하여 설명되어도, 본 발명의 실시예는 많은 수정과 변경이 있을 수 있음을 이해해야 한다. 또한,

다른 적당한 크기, 형태나 구성 요소나 재료가 사용될 수 있다.

처리 시스템이 도 1A-C에 도시된 것처럼, 장비 제1 끝 모듈(EFEM)(150), 상기 EFEM(150)의 제1측에 연결된 로드[0022]

포트(151),  EFEM의 두 번째 측에 연결된 로드 락(110),  이송 챔버(100)로 연결된 처리 모듈(120)과 로드 락

(110)으로 결합된 이송 챔버(100)를 포함할 수 있는 클러스터 툴로서 참고될 수도 있다. 도 1A-1C에 도시한 배

치는 단지 모범적인 것이고, 다른 실시예에서 툴은 다르게 배치될 수도 있다. 로드 락(110) 및 이송 챔버(100)

는 이송 모듈(101)로서 참고될 수도 있다. 다른 실시예에서 로드 락(110)은 기판 버퍼와 대치될 수 있음을 유의

해야 한다. 버퍼는 적당한 일정 버퍼일 수 있고 기판의 처리를 돕기 위한 도량형 시스템과 같은, 기판 냉각 특

성이나 다른 적당한 특성이 포함될 수도 있다. 도면에 도시한 것처럼, 어댑터(130)는 처리 모듈(120), 이송 챔

버(100) 및 로드 락(110)과 함께 연결하는 슬릿 밸브를 포함할 수도 있다. 다른 실시예에서 처리 모듈(120), 이

송 챔버(100) 및 로드 락(110)은 다른 적당한 방법으로 연결될 수 있다. 본 예에서 처리 모듈(120)과 이송 챔버

(100)는 예를 들어 진공 펌프(140)에 의한 진공 상태로 유지되고 기판 처리를 위한 진공으로 펌프 다운될 수 있

는 밀봉체를 형성할 수도 있다. 로드 락은 진공과 약간의 압력 사이에서 전환될 수도 있다. 진공 펌프(140)는

로드 락(110)을 펌프 다운하기 위해 사용될 수도 있다. 또한 도면에 도시된 것처럼, 로드 락(110)은 로드 락

(110)의 펌프 다운을 허용하도록 EFEM(150)의 공기로부터 로드 락 내부를 분리하기 위한 밸브(160)를 포함할 수

도 있다. 대체 실시예에서, 처리 시스템은 EFEM 중재 없이 로드 포트에 연결하여, 진공 시스템처럼 이송 챔버/

로드 락을 가질 수도 있다.

제1 기판 이송 로봇은 예를 들어, 기판 카세트가 밸브(160)를 통하여 로드 락(110)(또는 버퍼)으로 로드 포트[0023]

(151) 위에 적재되어, 기판을 이송하기 위한 EFEM(15) 내에 적어도 부분적으로 수용되어질수있다. 제1 로봇은

그것이 작동하도록 로드 포트 모듈(151) 및/또는 로드 락(110)의 수에 의존하여 트랙에 실장되거나 고정될 수

있다. 이러한 형태의 운송 실시예가 미국에 특허 출원한 제6,002,840에 설명되어 있고, 참조로서 본 출원에서

완전히 구체화된다. 제1 로봇은 Z축 구동부를 포함하고(또는 포함하거나), 로드 포트는 카세트 승강기/인덱서를

포함할 수 있다. 제2 이송 로봇은 밸브(130)를 통하여 로드 락(110)과 처리 모듈(120) 사이에 기판 이송용 이송

챔버(100) 내에 최소 부분적으로 구성될 수도 있다. 이송 챔버(100)는 예를 들어 이송 챔버와 통신하는 로드 포

트나 처리 모듈 폭 이하의 폭을 가질 수 있는 컴팩트한 형태일 수 있다. 제2 로봇은 어떤 다른 적합한 이송 로

봇일 수 있으며, 하기에서 그 예를 상세히 설명하기로 한다. 기판은 주변 조건 하에 로드 락(110)으로 제1 이송

로봇에  의하여  이송될  수  있다.  로드  락(110)은  슬릿  밸브(130)의  작동을  통하여  닫히고,  진공  상태로

펌프되고, 이송 챔버(100)에 개방될 수 있다. 이러한 방법으로 기판은 훨씬 더 컴팩트한 시스템으로 처리 챔버

(120)에 공급되어 질 수 있으며, 하기에서 더욱 상세히 설명한다. 컴팩트 이송 시스템의 또 다른 예는 2005년 4

월 12일 출원한 발명의 명칭 "FAST SWAP DUAL SUBSTRATE TRANSPORT FOR LOAD LOCK"이라고 명명된 미국 공개 특

허 제11/104,397에 기재되었고, 특허 등록 제6,918,731에서도 찾아 볼 수 있다.

도 1B에 최적으로 도시된 것처럼, 다중 처리 모듈(120)은 EFEM의 측면을 따라 순서대로 정렬될 수 있다. 본 예[0024]

에서 기판 이송 시스템은 예를 들어, 현재 300mm 직경 기판과 관련된 EFEM(150)과 같은 현존하는 전면 끝 배급

시스템의 작동 통로 사이에 명기된 거리가 SEMI, 505mm(도 20 참조)를 넘지 않는 거리 D에서 처리 모듈이 배치

될 수 있도록 형성할 수 있다. 다른 실시예에서 EFEM의 작동 경로 사이의 거리는 예를 들어, 200mm ~ 450mm의

기판 직경일 경우, 처리를 위하여 형성되는 시스템의 경우, 505mm보다 작거나 또는 그 이상일 수 있다. 대체 실

시예에서 처리 모듈과 이에 대응하는 이송 시스템(예, 이송 시스템(101, 200)(도 1A 및2A-B))은 505mm보다 크거
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나 작은 거리와 같은 어떤 적당한 거리에 위치할 수 있다. 따라서, 실시예에서 클러스터 툴은 툴 폭이 처리 모

듈이나 EFEM의 폭에 의하여 실체적으로 특정되도록 하기 위하여 구성된다.

도 2A와 도 2B는 실시예에 의한 또 다른 바람직한 기판 이송 시스템을 도시한 것이다. 도 2A와 2B의 이송 시스[0025]

템은 특성 등에 할당된 참고 수치가 있는 도 1A-C에 관해서 상기 설명한 이송 시스템과 실체적으로 유사할 수

있다. 그러나 본 예에서 이송 챔버와 로드 락은 단일 모듈(200)로 통합된다는 것은 하기에서 더욱 자세히 설명

한다. 도 2B에서 보여진 것처럼, 모듈(200)은 도 1B에 대하여 상기 서술한 것과 실체적으로 유사한 방식으로 순

차적으로 정렬되는 처리 모듈(120)을 위하여 허용될 수 있다.

도 3A-C는 로드 락(110), 이송 챔버(100) 및 처리 모듈(120)을 더욱 상세히 도시하였다. 도 3A에서 로드 락[0026]

(110)은 단지 예로서 뚜껑(111)(로드 락(110)의 내부로 접근하도록 제공함)이 있는 것으로 도시되었고, 대체 실

시예에서 이송 챔버/로드 락은 뚜껑(111)이 없을 수 있다. 뚜껑이 닫혔을 때 누출을 방지하기 위하여 뚜껑(111)

주변에 적당한 밀봉을 할 수도 있다. 대체 실시예에서 로드 락의 내부는 다른 적절한 방식으로 접근할 수 있다.

또한 이송 챔버(100)는 뚜껑(111)과 실질적으로 유사한 두껑(101)을 가질 수도 있다. 이송 시스템은 처리 모듈

(120), 이송 챔버(100) 및/또는 로드 락(110)에 연결되는 컨트롤러(310)를 포함할 수 있다. 컨트롤러(310)는 최

소 처리 모듈(120), 이송 챔버(100), 로드 락(110), 일치하는 밸브 및 진공 펌프(및/또는 처리 모듈(120), 이송

챔버(100), 로드 락(110) 일부를 형성하는 기판 처리 시스템의 적합한 다른 특성)의 작동을 제어하기 위한 적합

한 프로그램이나 알고리즘을 포함할 수 있다. 컨트롤러(310)는 클러스트화된 구성의 일부일 수 있는 중앙 컨트

롤 모듈(미도시)에 연결되어 지시를 받을 수도 있다.  클러스트화된 구성을 가진 제어 시스템의 적절한 예는

2005년 7월11일 에 출원한 미국 특허출원 11/178,615에서 확인할 수 있으며, 참조로서 본 출원에서 완전히 구체

화된다. 컨트롤러(310)는 연결부(300)를 통하여 중앙 컨트롤러로 연결될 수 있다. 연결부(300)는 이송 시스템의

작동을 위하여 전기적 연결, 진공선 연결, 가스선 연결 그 밖의 다른 적당한 연결이 포함할 수 있다. 대체 실시

예에서 컨트롤러(310)는 중앙 제어 모듈 부분일 수도 있다. 중앙 제어 모듈은, 한 예로 도 1A-C와 2A-B에 도시

한 처리 시스템과 같은, 전체 처리 시스템의 작동을 제어할 수 있다. 이송 모듈(200)은 한 예로 연결부(300)와

같이, 컨트롤러(310) 및 전기, 진공, 가스 및/또는 에어컨과 실질적으로 유사한 컨트롤러를 포함할 수 있도록

구현이 된다.

도 4A-B와 5A-B를 참조하면, 상기 설명한 로드 락(110)은 이송 시스템이 실질적으로 직선으로 배치되도록 실질[0027]

적인 선형통로(예를 들어, 밸브(460, 130)는 약 180도 이격됨)를 제공한다. 또 다른 실시예에서 로드 락(110`,

110``)은 슬릿 밸브(460, 130)가 90도 정도 이격되도록 형성될 수 있다. 도 4A-B와 5A-B에서 보여진 대로, 슬릿

밸브(460)는 로드 락(110`, 110``)의 다른 측에 위치할 수 있다. 대체 실시예에서 이송 챔버에 있는 슬릿 밸브

는 예를 들어, 처리 모듈과 EFEM이 0°와 180°사이에 어떤 각도로 서로 적당한 관련을 가질 수 있도록 기판 사

이에 통로를 허용한다. 처리 툴은 이렇듯이 원하는 대로 배치해서 구성할 수 있다 (예, EFEM 측을 따라 로드 락

/이송 챔버 및 처리 모듈을 구성함).

도 6을 참조하여, 도 1A의 이송 챔버(100)가 더욱 상세히 도시되었다. 이 예시에서, 이송 챔버(100) 위에 뚜껑[0028]

(101)은 분명하게 제거된다. 도 6에 도시된 것처럼, 이송 챔버(100)는 어떤 적합한 형태의 하우징(100H)을 가질

수 있다. 이 예에서, 하우징은 직사각형이지만, 대체 실시예에서 하우징이 다른 적합한 형태일 수 있다. 하우징

(100H)은 이송 챔버(100) 내의 공기 유출을 방지하도록 어댑터(130)와 하우징(100H) 사이에 적당한 밀봉을 제공

하고 적합한 방식으로 어댑터(130)와 결합되도록 형성될 수 있다. 이송 챔버(100)는 이송 챔버(100)를 통하여

이송하고 있는 기판 S를 위해 적당한 이송 장치나 로봇(600)을 포함한다. 이송 로봇(600)은 하기에서 더욱 상세

히 설명된다. 이송 챔버(100)의 내부 벽(예, 상단, 하단 및 측면)은 이전에 등록된 미국특허 6,918,731에서 설

명한 대로 챔버(100)의 내부 볼륨을 감소시키기 위해 챔버(100) 내에 움직이는 그 자체로 기판 통로를 따라가서

형체를 표현할 수도 있다. 예를 들어, 이송 챔버(100)의 내부 동공(100C)은 이송부(600)의 자유로운 작동을 위

해 충분한 공간이 허용되도록 설계될 수 있다. 동공(100C)의 상단, 하단 및 벽 사이에 충분히 작동할 수 있는

여유를 제공함으로서 이송 챔버(100)의 볼륨은 최소화될 수 있다. 이것은 기판 처리 시간과 일치하는 주기 시간

을 제공하기 위하여 진공하도록 하는 이송 챔버(100)의 펌핑 주기 시간을 최소화하게 할 수 있다. 예로서, 이송

챔버(100)가 로드 포트 모듈과 처리 모듈에 직접적으로 연결되는 경우는 하기에서 설명한다.

도 8을 참조하여, 도 1A의 로드 락(110)의 횡단면도가 더욱 상세히 도시되었다. 로드 락(110)의 내부 벽(예를[0029]

들어, 상단, 하단, 측면)은 벤팅이나 펌프다운으로 진공시키기위한 주기를 감소시키거나 최소화할 수 있도록 로

드 락(110)의 내부 볼륨을 감소시키기 위하여 로드 락(110) 내에 그 자체를 움직여 기판의 통로를 따라가서 형

체를 구성할 수도 있다. 이러한 실시예에서 바람직한 목적으로만, 로드 락(110)의 볼륨(V1)은 분당 약 60 표준

리터(slpm)의 로드 락(110)을 통해서 가스 유량으로 약 7l가 될 수 있다. 대체 실시 예에서 로드 락은 7l보다
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작거나 더 많은 볼륨과 적당한 가스 유량률을 가질 수 있다. 로드 락(110) 내에 불활성 가스, 제어된 공기 및

대기 공기 등을 포함해서, 적당한 가스를 포함시킬 수도 있다. 감소된 볼륨과 증가된 유량은 더욱 빨라진 펌프/

벤트 주기와 더욱 향상된 기판 생산량을 허용하게 된다. 로드 락(110)은 가스의 단열 팽창에 기인한 입자 오염

을 최소화하기 위하여 구성될 수 있다.

도 7을 참조하면서, 운반 유닛(200)의 이송 챔버(200TC)를 상세히 도시하였다. 이송 챔버(200TC)의 뚜껑이 분명[0030]

하게 제거된다는 점을 유의해야 한다. 도 7에 보여진 것처럼, 이 예에서는 직사각형으로 이송 챔버는 하우징

(200H)에 밀폐되어 있다. 대체 실시예에서 하우징(200H)은 어떤 적합한 형태를 가질 수 있다. 이송 챔버(200T

C)의  내부  벽은  본  예에  도시된  것처럼,  하우징(200H)의  외부  형체를  따라  실제로  이어지지만,  대체

실시예에서,  내부 벽(상단, 하단, 측면)은 도 6에 관해서 상기 서술한 것과 유사한 방식으로 진공 펌프다운

(pump-down) 목적으로 챔버(100) 내부 볼륨을 감소하기 위해, 챔버(100) 내로 기판이 이동하는 통로를 따라 일

정한 형체가 될 수도 있다. 본 실시예에서, 이송 챔버(200TC)는 하우징(200H)으로 슬릿 밸브(700)를 적당하게

결합하기 위한 개구부(700S)를 포함한다. 슬릿 밸브는 이하에서 설명한 이송 모듈(200)의 버퍼부 또는 처리 모

듈 및/또는 로드 락에서 이송 챔버(200TC)를  격리시키기 위하여 제공될 수도 있다.  슬릿 밸브(700)는  예를

들어, 운반 시스템의 다른 구성요소로부터 이송 챔버(200TC)를 분해하거나 연결을 해제하지 않고, 개구부(700

S)로부터 밸브를 완화시키거나 밸브 밖으로 낙하시키는 작업을 용이하게 구현할 수 있다. 다른 실시 예에서는

밸브(700)는 개구부(700S)의 하단보다는 오히려(예를 들어, 이송 챔버(200TC) 내부로부터 하우징(200H)을 통해

삽입됨) 개구부(700S)의 최상부를 통하여 삽입될 수도 있다. 대체 실시예에서는 이송 챔버(200TC)는 이송 챔버

하우징(200H)의 다른 적당한 측면을 통해서 밸브(700)의 삽입/제거를 허용하도록 구성될 수도 있다. 또한 이송

챔버(200TC)는 이송 챔버(200TC)로 처리 모듈을 접속시키기 위한 컴팩트 커넥터(230)를 포함할 수 있다. 커넥터

(230)는 처리 모듈 및/또는 이송 챔버(200TC)의 내부 기체의 누출을 방지하기 위해서 적당한 밀봉을 갖고 있는

적절하게 형성된 커넥터일 수도 있다. 이러한 바람직한 실시 예에서, 슬릿 밸브(700)는 이송 챔버(200TC)의 내

부 벽을 따라 위치하지만, 대체 실시예에서는 상기에 서술한 것과 같은 실질적으로 유사한 방법으로의 커넥터

(230)에 위치할 수 있다. 예로서 커넥터는 설치가 되거나 제어될 수 있는 슬릿 밸브를 통하여 개구부(700S)와

실질적으로 유사한 개구부를 가질 수도 있다. 도 7에 나타나 있는 것처럼, 이송 챔버(200TC)는 이하에서 설명할

이송 챔버(100)를 통하여 기판 S를 운반하기 위한 적당한 이송 장치 또는 로봇(600)을 포함한다.

도 9를 참조하여, 도 2A의 이송 모듈(200)의 로드 락 부분(200LL)의 단면도를 확대하여 상세하게 도시하였다.[0031]

로드 락(200LL)의 내부 벽(예, 상단, 하단 및 측면)은 진공 펌프다운 또는 벤팅을 위한 주기 시간이 감소되거나

최소화하도록 하기 위하여, 로드 락 부분(200LL)의 내부 볼륨을 감소하기 위해 상기 로드 락 부분(200LL) 내에

움직이는 기판의 통로를 따라 외형을 형성할 수도 있다. 이러한 바람직한 실시예와 목적으로만, 로드 락 부분

(200LL)의 볼륨(V2)은 분당 약 90 표준 리터(slpm)의 로드 락 부분(200LL)을 통한 가스 유출률로 약 3l정도가

될 수 있다. 대체 실시예에서 로드 락은 일정한 적당 가스 유출 비율과 3l를 전후한 볼륨을 가질 수 있다. 로드

락 부분(200LL) 내에 불활성 가스, 제어된 공기 및 대기 공기 등을 포함해서, 적당한 가스를 포함할 수 있다.

감소된 볼륨과 증가된 유출률로 더욱 향상된 기판 신출량과 더욱 빨라진 펌프/발산 주기가 허용된다. 로드 락

부분(200LL)은 상기 로드 락 부분(200LL)에서 가스의 단열 팽창에 기인한 입자 오염을 최소화하도록 구성될 수

도 있다.

도 9A-9D를 참조하여, 다른 실시예의 이송 모듈(900)을 도시하였다. 본 실시예에서 이송 모듈(900)은 예를 들어[0032]

하나의 하우징(900H)  내에 구성된 버퍼 부분(900B)과 이송 챔버 부분(900TC)을 포함한다.  이 예에서 하우징

(900H)은 단일체이거나 한 피스(piece)의 구성일 수 있다. 대체 실시예에서 하우징(900H)은 어셈블리일수도 있

다. 버퍼 부분(900B)과 이송 챔버 부분(900TC)은 벽(970)으로 분리될 수 있다. 벽(970)은 버퍼 부분(900B)과 이

송 챔버(900TC)  사이에 기판의 통로가 생기도록 하는 개구부 또는 슬릿(970S)을 포함할 수 있다. 버퍼 부분

(900B)과 이송 챔버 부분(900TC)의 결합은 EFEM과 처리 모듈 사이에 로드 락으로서의역할을 할 수도 있음에 유

의해야 한다. 이 예에서, 버퍼 부분(900B)과 이송 챔버(900TC)는 서로 분리되지 않을 수 있지만, 다른 실시예에

서 슬릿 밸브는  하기에서 설명할 로드 락으로 버퍼 부분(900B)을 전환하고 서로로부터 해당 부분을 고립화하는

버퍼 부분(900B)과 이송 챔버(900TC) 사이에 이동 가능하도록 위치할 수 있다. 버퍼 부분(900B)은 최소 1개의

기판을 버퍼링하기 위한 기판 버퍼(920)를 포함할 수도 있다. 버퍼(920)는 정렬을 하기 위한 정렬 기능으로 처

리 용도로의 기판 기점을 가질 수 있다. 다른 실시 예에서 버퍼는 기판의 처리 과정을 돕기 위한 다른 처리 과

정이나 뜨거운 기판의 냉각 기능을 제공한다. 또한 다른 실시예에서 버퍼는 기판 위에 적절한 처리 작동을 실행

하기 위하여 구성될 수도 있다.

이송 챔버(900TC)는 버퍼(920)로부터 슬릿(970S)을 지나, 밸브(940V)에서 처리 모듈로 기판 S를 운반하거나 역[0033]
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순으로 운반하기 위한 이송 로봇(930)을 포함할 수 있다. 밸브(940V)는 처리 모듈에서 이송 모듈(900)에 접속하

기 위한 커넥터(940)의 일부가 될 수도 있다. 다른 실시예에서 밸브(940V)는 도 7에 대하여 상기 설명한 것과

실질적으로 유사한 방식으로 개구부를 통하여 커넥터(940)에 삽입되거나 결합될 수 있다. 다른 실시 예에서 밸

브(940V)는 한 예로, 상기 설명한 이송 챔버(900TC)의 내부 벽에 마주하는 이송 챔버(900TC)의 바닥 개구부를

통해서 삽입될 수도 있다. 대체 실시예에서 밸브(940V)는 이송 챔버(900TC) 및/또는 커넥터(940)의 적당한 부분

에 위치될 수 있다. 다른 밸브(960)는 예를 들어, EFEM 이나 처리 장비의 다른 적당한 부분에 버퍼 부분(900B)

의 연결을 허용하도록이송 모듈(900)의 또 다른 반대 측면에 배치될 수 있다. 본 실시예에서 밸브(960)는 공기

밸브로 도시가 되었지만, 다른 실시예에서 밸브(960)가 슬릿 밸브와 같은 적당한 밸브일 수도 있다. 또한, 이송

모듈(900)은 진공 및 가스 라인을 이송 챔버(900TC) 및/또는 버퍼(900B)에 연결하기 위한 연결부(950, 951)를

가질 수도 있다.

도 10A-10D를 참조하여, 이송 모듈의 다른 바람직한 구성을 제시하였다. 이 구성의 예와 같이, 이송 모듈 하우[0034]

징(900H)은 도 7에 대하여 상기 설명한 대로 개구부(1000S)를 통하여 하우징(900H)으로 슬릿 밸브(1000)를 적절

하게 결합하기 위해서 하우징 바닥을 통하는 개구부(1000S)를 가질 수 있다. 슬릿 밸브(1000)는 버퍼를 로드 락

(900LL)으로 전환하는 이송 챔버(900TC)로부터 버퍼를 격리시킬 수 있다. 상기 설명과 같이, 개구부(1000S)와

밸브(1000)는  하우징의 바닥이나 이송 챔버 내부로부터  하우징(900H)을  통해서 삽입될 수 있게 구성될 수

있다. 또한 대체 실시 예에서 유사 밸브와 개구부는 이송 모듈(900)의 로드 락(900LL) 내에 배치될 수 있다.

도 11A-12B는 다양한 위치로 연장된 이송 로봇(930)을 가진 이송 모듈(900)을 도시하였다. 예를 들어, 도 12A와[0035]

도 12B는 이송 모듈(900)의 로드 락(900LL)(또는 버퍼 부분)으로 연장시킨 이송 로봇(930)을 나타내고, 도 11A

와 11B는 밸브(940V)를 통하여 연장된 이송 로봇(930)을 나타낸다. 이송 로봇(930)의 동작은 하기에서 더욱 상

세하게 설명된다.

도 13A-B, 14A-C와 15A-B를 참조하여, 실시예에 의한 바람직한 기판 운송부(1400)를 설명한다. 하기에서 설명할[0036]

바람직한 컴팩트, 빠른 교환, 다른 길이의 팔을 가진 양축 구동 사항을 포함할 수 있고, 차별적으로 결합된 끝

작동체는 일반적인 SCARA 암 배치로서의기준이 되도록 배치된다. 대체 실시예에서 운송부(1400)는 대략 2개의

끝 작동체 및/또는 대략 2개의 구동 날을 가진 적당한 구성을 가질 수도 있다. 도 13A에서 보여진 것처럼, 운송

부(1400)는 처리 시스템의 운반 챔버(100)에 위치해 있다. 대체 실시예에서 운송부(1400)는 처리 시스템의 다른

적당한 부분에 위치할 수 있다.

운송부(1400)는 한 예로, 2005년 7월11일 에 출원한 발명의 명칭이 "UNEQUAL LENGTH SCARA ARM"이라 명명된 미[0037]

국  특허  출원  제  11/179,762에서  그  발명에  설명하는  것과  실체적으로  유사한  도  13B에  최적으로  도시된

것처럼, 양축의 동축 구동 시스템(1301)을 가질 수 있으며, 참조로서 본 출원에서 완전히 구체화된다. 예를 들

어, 구동부(1301)는 동축 샤프트 어셈블리(1360)와 양 모터(1362, 1366)를 구성하는 외부 하우징(1301H)을 포함

할 수도 있다. 대체 실시예에서 구동부(1301)는 대략 2개의 모터를 가질 수 있다. 구동 샤프트 어셈블리(1360)

는 2개의 구동 샤프트(1368A, 1368C)를 가진다. 대체 실시예에서 대략 2개의 구동 샤프트가 제공될 수 있다. 제

1모터(1362)는 내부 샤프트(1368A)에 연결된 고정자(1378A)와 회전자(1380A)를 포함한다. 제2모터(1366)는 외부

샤프트(1368C)에 연결된 고정자(1378C)와 회전자(1380C)를 포함한다. 2개의 고정자(1378A,  1378C)는 하우징을

따라 다른 수직적인 높이나 위치에서 하우징(1301H)으로 고정시켜 부착된다. 본 실시예에서, 도시적인 목적으로

만 제1고정자(1378A)는 하단 고정자, 제2고정자(1378C)는 상단 고정자가 된다. 각 고정자는 일반적으로자기 코

일을 포함하고 있다. 양 샤프트(1368A, 1368C)는 동축 샤프트로 배치된다. 2개의 회전자 (1380A, 1380C)는 영구

자석을 갖는 것이 바람직하지만, 선택적으로 자기 유도 회전자는 영구자석을  포함하지 않을 수 있다. 구동 샤

프트 어셈블리(1360)가 진공 환경에 위치되고 고정자(1378)가 진공 환경의 외부에 위치되는 진공 환경에서 운송

부(1400)가 유용될 수 있도록 회전자(1380)와 고정자(1378) 사이에  슬리브(1363)가 배치될 수 있다. 그러나 슬

리브(1363)는 운송부(1400)가 대기 환경에서 사용하기 위한 경우에는 제공될 필요가 없다. 다른 실시예에서 로

봇은 진공 환경으로부터 회전자와 고정자를 암의 내부로 분리하기 위해 구성될 수 있다. 대체 실시예에서는 로

드 락의 볼륨이 이송 로봇의 구동에 의하여 증가되지 않도록 진공 환경으로부터 회전자와 고정자를 분리시키는

적당한 밀봉을 할 수도 있다.

제1샤프트(1368A)는 내부 샤프트이고, 하단 고정자(1398A)로부터 연장된다. 내부 샤프트는 하단 고정자(1378A)[0038]

와 정렬되는 제1회전자(1380A)를 가진다. 외부 샤프트(1368C)는 상단 고정자(1378C)로부터 상부로 연장한다. 외

부 샤프트는 상단 고정자(1378C)와 정렬되는 제2회전자(1380C)를 가진다. 각 샤프트가 하우징(1301H)과 서로 밀

접하게 독자적으로 회전하도록 샤프트(1368)와 하우징(1301H)과 연관된 다양한 베어링이 제공된다. 대체 실시예

에서 각각의 고정자(1378A,  1378C)에 의하여 회전자(1380A,  1380C)가 힘을 진력(盡力)하는 접촉 없이,  모터
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(1362,  1366)는  실질적으로 하우징 내에 회전자(1380A,  1380C)가 지원 되는 자가 베어링 모터로 구성될 수

있다. 다른 대체 실시예에서, 2008년 5월 8일 에 출원된 변호사 소송기록 번호 3909010855-US(PAR), US 일련 번

호, 12/117,355에서 "Substrate Transport Apparatus"라 명명된 미국 특허출원과 2007년 7월 17일 출원된 변호

사 소송기록 번호 3909013018-US(-#1), 미국 일련 번호 60/950,331에서 "Substrate Processing Apparatus with

Motors Integral to Chamber Walls"라 명명된 미국 특허 출원에서 설명된 것처럼, 모터는 이송 챔버(100)의 벽

에 병합될 수 있으며, 참조로서 본 출원에서 완전히 구체화된다. 각 샤프트(1368A, 1368C)는 하우징(1301H)에

관련되거나 상호 관련하는 샤프트(1368)의 회전 위치의 컨트롤러(310)(도 3D참조)에 신호를 보내기 위한 적당한

위치 센서와 함께 제공될 수 있다. 적당한 센서에 광학 및 유도 센서 등을 포함하여 사용하는 것도 가능하다.

외부 샤프트(1368C)는 샤프트(1368C)와 상부 암(1401)이 Z축에 대해 유닛으로서 함께 회전하도록 상부 암(140[0039]

1)에 고정적으로 연결된다. 제2샤프트(1368C)는 앞으로 설명할 끝 작동체(1403, 1404)를 구동하기 위한 끝 작동

체 풀리(1437)로 결합될 수도 있다.

대체 실시예에서 각 구동축(즉, 상부 암과 끝 작동체)을 위한 구동부는 암 위에 각기 조인트에 배치될 수 있다.[0040]

예를 들어, 상부 암을 회전시키기 위한 구동이 숄더 조인트(1310)에 배치될 수도 있고, 끝 작동체를 회전하기

위한 구동이 손목 조인트(1312)에 배치될 수가 있다. 대체 실시예에서 운송부는 대략 2개 이상의 구동축을 가질

수 있는 적합한 구동 시스템(동축 또는 비동축)을 갖는 것이 가능하다. 다른 실시예에서는 구동 시스템은 암 어

셈블리의 수직적 운동을 위한 Z축 구동부가 포함될 수 있다.

도 14A-C에 최적으로 도시된 것처럼, 운송부(1400)는 베이스(1405), 상부 암(1401), 전방 암(1402) 및 2개의[0041]

끝 작동체(1403, 1404)를 포함한다. 본 실시예에서, 상부 암(1401)과 전방 암(1402)은 이전에 이미 공개된 미국

특허 출원 11/179,762에서 언급된 서로 동일하지 않은 길이를 가질 수도 있다. 예를 들어, 전방 암(1402)은 연

장 비율이 최대화가 되어서 운반을 억제하도록 상부 암(1401)보다 더 길 수도 있다. 상부 암(1401)과 전방 암

(1402)의 서로 같지 않은 길이는 위치를 위축시키는반면에, 같은 길이의 상부 암과 전방 암을 가지고 있는 종래

의 암 어셈블리의 회전 직경과 동일하게 회전할 수 있도록 암 어셈블리의 회전 직경을 허용할 수 있다.

그러나 상부 암(1401)과 전방 암(1402)의 서로 다른 길이는 같은 회전 직경을 갖는 같은 길이의 링크를 가지고[0042]

있는 암보다 연장이나 도달이 더 크게 되어, 암의 억제율에 도달하는 것을 증가시킬 수도 있다. 상부 암(1401)

은 숄더 조인트(1410)에서 베이스(1405)로 회전적으로 결합될 수 있다. 전방 암(1402)은 엘보우 조인트(1411)에

서 상부 암(1401)으로 회전적으로결합될 수 있다. 또한 끝 작동체(1403, 1404)는 손목형 조인트(1412)에서 전방

암(1402)으로 회전적으로 결합될 수 있다. 도 14A-C에 도시한 실시예는 암이 2개의 끝 작동체를 갖고 있는 것으

로 도시 되었지만, 2개 전후의 끝 작동체로 구현할 수 있다.

상부 암은 제1 구동 샤프트(1436)(구동 시스템(1301)의 샤프트(1368C)와 실제 유사할 수 있음)에 의하여 숄더[0043]

조인트(1410)에 회전적으로 구동될 수 있다. 제2 구동 샤프트(1435)(구동 시스템(1301)의 샤프트(1368A)와 실제

유사할 수 있음)는 제1 끝 작동체 풀리(1437)에 회전적으로 구동이 되고 결합될 수도 있다. 숄더 풀리(1430)는

숄더 풀리(1430)가 제2 샤프트(1435) 및/또는 상부암(1401)이 회전할 때, 숄더 풀리(1430)가 회전하지 않도록

하는 적당한 베어링(1431)에 의하여 지지되고, 제2 샤프트(1435)에 자유롭게 실장될 수도 있다. 예를 들어, 어

께형 풀리(1430)는  숄더 풀리(즉,  전방  암이 상부암으로 종속됨)(1430)의 회전을 방지하기 위하여 연결부재

(1431)를 통하여 베이스(1405)로 고정되어 연결될 수 있다. 대체 실시예에서, 운반부(즉, 유닛으로 운반 암 회

전)의 θ 작동이 소망되어, 숄더 풀리(1430)는 운반이 유닛으로서 회전될 때 전방 암(1402)과 상부 암(1401) 사

이에 관련 동작을 방지하도록 구동부의 다른 모터로 결합될 수 있다. 상부 암(1401)은 연결부재(1431)가 베이스

(1405)로 연결하기 위하여 상부암(1401)을 통해 통과할 수 있게 적당히 구성될 수도 있다. 대체 실시예에서 숄

더 풀리(1430)는 제3 비-회전 샤프트 등을 포함하여 다른 적당한 방식으로 회전을 고정할 수 있다.

제2  끝  작동체  풀리(1440)는  엘보우 조인트(1411)에  위치한다.  제2  끝  작동체 풀리(1440)는  적당한 베어링[0044]

(1443)에 의하여 엘보우 샤프트(1411`)에 적절히 지지되고 자유로운 회전도 가능할 수 있다. 제1 및 제2 끝 작

동체 풀리는 벨트(1439)에 의하여 서로 결합될 수도 있다. 본 도면에 1개의 벨트가 도시되어 있지만, 적당한 갯

수의 벨트가 사용될 수 있음에 유의해야 한다. 대체 실시예에서 벨트(1439)는 체인, 밴드, 연결 장식구 등의 다

른 적당한 커플러로 대체될 수 있다. 또한 엘보우 풀리(1441)는 베어링(1442)에 의하여 적당히 지지되고 엘보우

샤프트(1411`)에 대해 회전이 자유로울 수 있다. 엘보우 풀리(1441)는 엘보우 풀리(1441)가 숄더 조인트(1411)

에 대하여 전방 암(1402)의 회전을 구동시키는 전방 암(1402)에 고정되어 결합될 수 있다. 엘보우 풀리(1441)는

끝 작동체 풀리(1437, 1440)에 관하여 상기 설명한 것과 실질적으로유사한 방식으로 벨트(1438)에 의하여, 숄더

풀리(1430)에 결합될 수도 있다. 본 실시예에서 숄더 및 엘보우 풀리(1430,1441)의 직경은 예정된 암 궤도가 운
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반부(1400)의 연장과 수축이 진행되는 동안에 유지가 되도록 약 2:1의 비를 가질 수 있다. 대체 실시예에서 숄

더 및 엘보우 풀리는 임의의 적정 직경 비율을 가질 수도 있다. 

제3 및 제4 끝 작동체 풀리(1445, 1446)는 엘보우 조인트(1411)에서 전방 암(1402) 내에 위치하고 제2 끝 작동[0045]

체 풀리(1440)에 구동적으로 결합될 수 있다. 본 예에서 제3 및 제4 풀리(1445, 1446)는 분리 풀리들로 도시가

되었으나, 대체 실시예에서는 개의 풀리와 2개의 홈으로 이루어질 수 있다. 다른 대체 실시예에서 풀리(들)는

적합한 다른 구성을 가질 수 있다. 제5 및 제6 끝 작동체 풀리(1420, 1421)는 적합한 베어링(1450, 1451)에 의

하여 전방 암(1402) 내부의 손목 조인트(1412)에 위치되고, 손목 샤프트(1412`)에 회전적으로 지지될 수 있다.

제3 끝 작동체 풀리(1445)는 상기 언급한 것과 실질적으로 유사한 방식으로 벨트(1422)에 의하여, 제5 끝 작동

체 풀리(1420)에 구동적으로 결속될 수 있다. 제4 끝 작동체 풀리(1446)는 예로서, 상기 언급한 것과 실질적으

로 유사한 방식으로 벨트(1423)에 의하여, 제6 끝 작동체 풀리(1421)에 구동적으로 결속될 수 있다. 본 예에서,

끝 작동체가 앞으로 설명할 내용과 같은 방식으로 시저(scissor)의 반대 방향으로 회전하도록 풀리가 차동적으

로 결속될 수 있다. 벨트(1422)는 풀리(1420)가 풀리(1445)가 구동한 것과는 반대 방향으로 회전하도록 도면에

도시한 것처럼 "8자형 매듭"의 구성으로 감겨질 수도 있다.

제1 끝 작동체(1404)는 끝 작동체(1404)가 함께 회전하여 풀리(1420)와 회전할 때 제5 끝 작동체 풀리(1420)에[0046]

결속되어 고정될 수 있다. 제2 끝 작동체(1403)는 끝 작동체(1403)가 함께 회전하여 풀리(1421)와 회전할 때 제

6 끝 작동체 풀리(1421)에 결속되어 고정될 수 있다. 대체 실시예에서 운송부(1400)는 대략 2개 정도 끝 작동체

를 가질 수 있다. 끝 작동체는 도면에 도시한 것처럼 끝 작동체(1403, 1404, 1403` 및 1404`) 구성 등을 포함해

적당한 구성을 가질 수  있다.

본 실시예에서 풀리들은 상부 암(1401)과 전방 암(1402)  내에 위치한다. 한 예로, 상부 암(1401)과 전방 암[0047]

(1402)은 운송부(1400)에 의하여 이송된 기판 S를 오염을 막고, 구동 시스템으로부터 먼지에 노출되는 것을 방

지하기 위해 진공 펌프 등에 의하여 벤트되어 밀봉될 수도 있다. 대체 실시예에서, 풀리들은 적당한 곳에 위치

될 수도 있다. 도 14A-C와 15A-B에서 도시한 풀리 구성은 대체로 모범적인 것이고 풀리는 로봇 암과 끝 작동체

를 구동하기 위해 다른 적당한 구성을 가질 수도 있다는 것에 더욱 유의해야 한다.

도 16A 및 도 16B를 참조하여 로드 락(또는 버퍼)(1601)으로 연장되는 운송 암(1603)을 설명한다. 운송부(160[0048]

0)는 도14A-C 및 도 15A-B에 관하여 상기 서술한 운송부와 실질적으로유사할 수 있다. 본 예에서, 위치 A는 암

(1630)의 중립 또는 출발 위치로 표시되고, 위치 F는 암(1630)의 연장된 위치로서 표시되는 6개의 바람직한 위

치 A-F에 암(1630)이 도시가 되었다. 용어 "출발" 및 "연장" 위치는 암의 동작을 설명하는데 단순한 편의로 사

용되었음에  유의한다.  위치  A에서  끝  작동체(1630,  1640)는  상부  암(1610)에  실질적으로  정렬된다.  화살표

(1605)의 방향에서 집어 들거나 놓는 위치(즉, 로드 락/버퍼 내 기판의 위치)로 끝 작동체(끝 작동체 1630,

1640 중 어느 하나)를 움직이거나 연장하기 위하여 상부 암(1610)은 화살표(1605) 방향으로 회전된다. 운반 구

동부(1301)(도 13)는 제어 알고리즘의 지시에 따라 암과 끝 작동체를 움직인다. 종속된 전방 암(1620)은 화살표

(1606)  방향으로 상부 암(1610)과 고정된 숄더 풀리(1430)의 회전을 통해 구동된다.  끝 작동체는 끝 작동체

(1630)가 화살표(1608) 방향으로 회전하고, 화살표(1607) 방향으로 회전하는 끝 작동체(1640)에 차동적으로 결

합되도록 끝 작동체 풀리와 샤프트(1435)에 의하여 구동될 수 있다. 도 16B에 최적으로 도시된 것처럼(이송 로

봇은 명백하게 하기 위해 끝 작동체와 함께 도시함), 끝 작동체에 위치한 기판은 이송 챔버(1602)(즉, 로드 락

또는 버퍼(1601) 안쪽) 외부에 있는 동안 실질적으로 직선이나 선형 통로(1680)를 따르고, 이송 챔버(1602) 내

부에 있는 동안 실질적으로 U형태 통로(1670)나 아치형을 따를 수 있다. 더우기, 실시예에서 이송 챔버의 반대

측의 선형 통로(1680)는 실질적으로는 상호 정렬될 수 있지만, 대체 실시예에서 통로는 서로 상대적으로각이 지

게 할 수도 있다. 인지된 바와 같이, 암(1603)의 수축은 암(1603)의 연장과 실질적으로는반대 방식으로 일어난

다. 3 링크 운송 암의 동작은 운송 암(1603)의 주어진 연장을 위하여 최소 공간의 엔벨롭 또는 풋프린트(기판과

함께 운송)를 가지고 있는 고효율성의 실현이 가능하다. 이러한 방식으로, 운송 도달/연장 대비 억제도는 최대

화가 된다. 이중 끝 작동체는 다른 끝 작동체가 로드 락/버퍼 내에 미처리된 기판을 놓는 동안에 1개의 끝 작동

체가 처리된 기판을 집어내는 일련의 빠른 기판 교환을 위해 사용될 수도 있다.

도 17A와17B를 참조하여, 처리 모듈(도 17B에 보이지는 않지만 문자 "PM"으로 표시됨) 속으로 연장되는 운송 암[0049]

(1603)을 설명한다. 대체 실시예에서 암(1630)은 아래에서 설명하는 방식으로 다른 적당한 위치로 연장될 수 있

다. 운송부(1600)는 도 14A-C와 15A-B에 관하여 상기에서 설명한 운송부와 실질적으로 유사할 수도 있다. 본 예

에서 암(1630)은 7개의 바람직한 위치 G-M이 표시가 되었는데 위치 G는 암(1630)의 출발 위치이고, 위치 M은 암

(1630)의 연장 위치이다. 여기에서, 용어 "출발"과 "연장" 위치는 암의 동작을 설명하는데 있어서 단순히 편의

적으로 이용되었다는 점에 유의해야 한다. 위치 G에서 끝 작동체(1630, 1640)는 상부 암(1610) 위에 실질적으로
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정렬된다. 화살표(1705) 방향에서 집거나 놓는 위치(예, 처리 모듈 내의 기판의 위치)로 끝 작동체(끝 작동체

1630, 1640 중 어느 하나)를 움직이거나 연장하기 위하여 상부 암(1610)은 화살표(1705) 방향으로 회전된다. 운

송 구동부(1301)(도13)는 제어 알고리즘의 지시에 따라 암과 끝 작동체를 움직인다. 종속된 전방 암(1620)은 화

살표(1706) 방향으로 상부 암(1610)과 고정된 숄더 풀리(1430)의 회전을 통해 구동된다. 끝 작동체(1630, 164

0)는 끝 작동체(1630)가 화살표(1708) 방향으로 회전하고, 화살표(1707) 방향으로 회전하는 끝 작동체(1640)에

차동적으로결합되도록 끝 작동체 풀리와 샤프트(1435)에 의하여 구동될 수 있다. 도17B에 최적으로 도시된 것처

럼, 끝 작동체에 위치한 기판은 이송 챔버(1602) 내부에 있는 동안 실질적으로 아치형이나 U자형 통로(1770)를

따르고, 이송 챔버(1602) 외부에 있는 동안 실질적으로 직선이나 선형 통로(1780)를 따른다 (예를 들어, 처리

모듈 PM 안쪽). 인지된 바와 같이, 처리 모듈 PM으로부터 암(1603)의 수축은 암(1603)의 연장과 실질적으로는

반대 방식으로 일어난다. 다시 한번, 3 링크 운송 암의 동작은 운송 암의 주어진 연장을 위하여 최소 공간의 엔

벨롭 또는 풋프린트(기판과 함께 운송)를 가지고 있는 고효율성의 실현이 가능하다. 이러한 방식으로, 운송 도

달/연장 대비 억제도는 최대화가 된다. 

이중 끝 작동체(1630, 1640)는 다른 끝 작동체가 다른 끝 작동체가 처리 모듈 PM 내에 미처리된 기판을 놓는 동[0050]

안에 1개의 끝 작동체가 처리된 기판을 집어내는 일련의 빠른 기판 교환을 위해 사용될 수도 있다. 도 17A를 참

조하면서, 처리 모듈(도시되어 있지 않지만 문자 "PM"으로 표시됨)에 대한 기판의 빠른 교환을 설명한다. 이 예

에서, 양쪽 끝 작동체(1630, 1640)는 기판 등을 가지고 있는 위치 G에서 출발할 수도 있어 각 기판은 접혀진 로

봇 암(1610, 1620)에 실체적으로 정렬이 된다. 제1 기판은 상기에서 언급되고, 도 17A의 위치 M에서 도시된 것

처럼 처리 모듈 PM에 끝 작동체(1630)에 의하여 놓여질 수 있다. 기판 끝 작동체(1630)의 처리 후에 기판을 집

기 위하여 처리 모듈로 다시 연장될 수도 있다. 끝 작동체는 처리된 기판이 최소 일부라도 이송 챔버(1602) 내

에 존재할 때까지 운송을 연장하여 실제로는 반대 방식으로 처리 모듈로부터 수축이 이루어 진다. 이송 챔버

(1602) 내에 최소 일부라도 이전에 처리된 기판이 있으면, 처리된 기판과 이송 챔버 벽 및/또는 슬릿 밸브 사이

에 충분한 여유가 있도록 끝 작동체 구동부가 끝 작동체(1630, 1640) 위치가 변경되게 시계 방향 또는 반시계

방향으로 회전시킨다. 본 예에서는 운송을 확장하는 동안에는 끝 작동체(1630)가 처리 모듈로 가장 근접하지만,

끝 작동체가 위치를 변경한 후에는 근접 끝 작동체(1640)가 처리 모듈로 가장 근접하게 된다. 기판의 빠른 교환

을 유효하게 하도록 운송 암(1603)은 도 17A에서 도시한 위치 G에서 완전히 수축되지 않을 수 있다는 것을 유의

하여야 한다. 해당 목적으로, 충분한 여유는 암(1603)이 H 위치(또는 운송통로를 따라 다른 적당한 위치)에 있

을 때 기판과 이송 챔버 벽 및/또는 슬릿 밸브 사이에 존재할 수 있다. 끝 작동체(1630, 1640) 위치의 전환 후

에 암(1603)은 상기 설명한 방식으로 연장되고 미처리된 기판은 끝 작동체(1640)에 의하여 처리 모듈로 옮겨진

다. 암(1603)의 확장 동안에 기판(양끝 작동체(1630,1640))이 실제 배치되고,  기판 중 하나가 이송 챔버(160

2)의 외부에 위치할 때 처리 모듈 및/또는 EFEM 작동 통로의 중심선을 따라 이동하게 된다. 인지한 바와 같이,

기판의 빠른 교환과 이송 모듈의 로드 락 영역이나 버퍼로부터 상기 설명한 것과 같은 방식으로 실행되도록 구

현될 수 있다.

도 18에서 보여진 것처럼, 실시예 구성에서 암(1800)은 처리 모듈이 도면에 도시된 것처럼, 로드 락/버퍼의 기[0051]

판 지지대(1810)에 의하여 정의 될 수 있는 처리 모듈의 틈새 엔벨롭(1830) 내에 끝 작동체(1803)가 맞춰지도록

구성될 수도 있다. 본 실시예에서 처리 모듈 PM은 서로 약 120도 떨어져서 위치한 기판 지지대(1820)를 가질 수

도 있다. 대체 실시예에서기판 지지대는 서로 적당한 공간적 관계를 가질 수도 있다. 끝 작동체는 도 18에서 도

시한 것처럼, 상부 암(1801), 전방 암(1802) 및 끝 작동체(1803)가 처리 모듈로 연장되고, 끝 작동체(1803)는

기판 지지대(1820) 사이에 맞춰지는 구성을 가질 수 있다. 이와 같이, 끝 작동체(1803)는 암이 로드 락/버퍼로

연장되는 것처럼, 로드 락/버퍼 LL의 기판 지지대(1810) 사이에 맞춰지는 구성을 가질 수 있다. 대체 실시예에

서끝작동체는 다른 적합한 구성을 가질 수도 있다. 또한 이송 암(1800)의 양방향 운동은 도 18에서도 볼 수 있

다. 예를 들어, 암(1800)은 상부 암 회전(1860) 축의 일측 처리 모듈 PM과, 축(1860)에 대해 유닛으로 이송 암

(1800)이 회전하지 않는 통로(1850)를 따라 회전(1860) 축의 다른 일측 로드 락/버퍼쪽으로 모두 연장할 수 있

다 (즉, 암은 회전 없이 2개의 일직선 반대 방향으로 확장할 수 있음). 대체 실시예에서암(1800)은 통로(1850)

를 따라가는 것과는 달리 다른 방향에서 연장시키도록 허용하는 유닛으로서 암을 회전시키기위한 추가적인 모터

를 가지고 구성될 수도 있다.

도 19A-D와 20-23을 참조하여, 여기서 설명된 자동화된 진공 웨이퍼 운송 시스템은, 예로서 도시한 적당한 수의[0052]

처리 모듈을 가지고 클러스트 툴을 구성하기 위하여 건물 블록으로서 이용될 수도 있다. 실시예에서 클러스트

툴의 깊이는 이송 챔버의 폭에 독립적일 수도 있고, EFEM이나 처리 모듈의 깊이에 의존적일 수도 있다. 실시예

에서 도시한 것처럼, 클러스트 툴은 전방 끝 유닛에 교대로 연결되어 각각의 이송 모듈에 연결되는 일련의 단일

단계 처리 모듈(예, 각 처리 모듈은 단일 처리 단계를 실행함)이 될 수가 있다. 대체 실시예에서, 전방 끝 유닛
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은 이송 챔버(예를 들어, 진공 상태)와 로드 포트 사이에 사용되지 않을 수도 있다. 대체 시스템에서 각 처리

모듈은 다중 처리 단계를 실행할 수 있다. 1과 4 사이 단일 단계 공정 모듈을 가지고 있는 클러스트 툴의 바람

직한 구성이 도 19A-D에 도시되어 있다. 대체 실시예에서클러스트 툴은 4개의 처리 모듈보다 더 많은 수를 가질

수도 있다. 상기 언급한 대로, 기존 EFEM는 약 30mm - 505mm 직경 웨이퍼의 거리 D 만큼 분리된 작동 통로(도

20-23에서 참조 수치 CL1과 CL2로 표시된 2개)를 가진다. 상기 언급한 대로, 대체 실시예에서 거리 D는 어느 정

도 적당한 거리일 수 있다. 여기서 설명한 실시예는 다른 적정 크기의 기판용으로 구성된 처리 모듈과 EFEM을

합치시키기위하여 크기와 구성이 증감될 수 있음을 유의하여야 한다. 예를 들어, 여기서 설명한 이송 로봇, 이

송 챔버, 로드 락 또는 이송 유닛이나 모듈의 다른 적당한 구성 요소의 크기는 처리되는 기판의 크기에 따라서

크기가 줄거나 늘어날 수 있다. 여기에서 설명된 3링크 불일치 길이 암 이송 로봇과 이송 모듈에 기인하여, 이

송 모듈(101, 200)(도 1A, 2A)은 이송 모듈(101, 200)을 허용하는 EFEM의 작동 통로와 EFEM의 작동 통로 중심

선 CL1, CL2와 정렬된 처리 모듈(1940) 사이의 공간 D보다 작은 폭을 가질 수 있다. 도 19A에서 보여지는 것처

럼, EFEM(1910)은 이송 챔버(1935), 로드 락(1920) 및 관련된 슬릿이나 공기 밸브를 포함할 수 있는 1개의 이송

모듈(1925)과 함께 구성된다. EEFM(1910)은 2개의 로드 포트(1900)와 로드 락(1920)에 액세스하기위하여 구성된

이송  로봇(1915)을  포함할  수  있다.  도  19B는  2개의  이송  모듈(1925)을  가지고  구성된  EFEM(1910´)을

나타낸다. EFEM(1910´)은 2개의 로드 포트(1900)와 2개의 로드 락(1920)으로 액세스하기 위해 구성된 이송 로

봇(1915´)을 포함할 수도 있다. 도 19C는 3개의 이송 모듈(1925)을 가지고 구성된EFEM(1910´´)을 나타낸다.

상기 EFEM(1910´´)은 3개의 로드 포트(1900)와 3개의 로드 락(1920)을 액세스하기 위하여 구성된 이송 로봇

(1915´´)을  포함할  수도  있다.  도19D는  4개의  이송  모듈(1925)을  가지고  구성된  EFEM(1910´´´)을

나타낸다. EFEM(1910´´´)은 4 로드 포트(1900)와 4개의 로드 락(1920)에 엑세스하기 위하여 구성된 이송 로

봇(1915´´´)을 포함할 수도 있다. 이송 모듈(1925)은 도 20과 21에서 보여지는 것처럼 버퍼와 함께 구성되거

나, 도 22와 도 23에서 보여지는 것처럼 로드 락과 함께 구성될 수 있다는 것을 유의하여야 한다. 도 19A  19D

에서 이송 모듈(1925)로 결합되는 처리 모듈(1940)은 SEMI 750mm 특정 폭보다는 작은 폭을 가질 수도 있다. 다

른 실시예에서는 도 19B-19D에 도시한 것처럼, 각 이송 모듈에 결합되는 다중 처리 모듈은 다중 처리 챔버를 가

지고 있는 단일 처리 모듈의 일부가 될 수 있다. 예를 들어, 도 19B에서 2개의 처리 모듈(1940)은 단일 이중 처

리 모듈(예로서, 단일 유닛에서 2개의 처리 모듈)이 될 수 있고, 도 19C에서 3개의 처리 모듈(1940)은 단일 3중

처리 모듈(예로서, 단일 유닛에서 3개의 처리 모듈) 등이 될 수도 있다.

도 21과 도 24A를 참조하여, 작동 통로 CL2에 관한 이동 시스템의 작동을 설명한다. 처음에 로드 락(900LL)이[0053]

벤트되고 인터페이스(160)에서 배송 포트가 열린다 (도 24A, 블록 2400). 전방 끝 운송부(2120)는 하나의 로드

포트(1900)에서 기판 처리를 위한 로드 락(900LL)으로 기판 S를 배급하기 위하여 작동된다 (도 2A, 블록 2405).

배송 포트 밸브는 밀봉되고 로드 락 챔버(900LL)는 진공을 위해 펌프된다 (도 24A, 블록2410). 처리 작동 진공

이 도달되면, 슬릿 밸브(1000)가 열린다 (도 24A, 블록 2415). 이송 챔버(900TC)(진공이 유지됨)에 위치한 운송

로봇(2130)은 이송 챔버(900TC)내에 기판을 운송하고 도16B에서 도시한 운송 궤도를 경유하여 로드 락(900LL)으

로부터 기판을 이동시킨다 (도 24A, 블록 2420). 로드 락과 이송 챔버 사이의 슬릿 밸브(1000)는 폐쇄된다 (도

24A, 블록 2425). 이 예에서, 로봇(2130)은 1개의 끝 작동체를 가질 수 있으며, 이중 끝 작동체를 가진 로봇의

작동은 하기에서 설명한다. 처리 슬릿 밸브(940V)는 열린다 (도 24A, 블록 2430). 이 시점에서 처리 챔버(194

0)는 비어 있고 운송부(2130)는 출발 위치에 놓인다. 도 17B에 도시된 것처럼, 운송부(2130)는 배송 궤적을 통

하여 처리를 위해 기판 S를 내려 놓는 완전히 연장된 (또는 다른 적당한 연장거리) 위치로 이동된다 (도 24A,

블록 2435). 운송부(2130)는 출발 위치로 수축이 되고 처리 밸브(940V)가 폐쇄되고 밀폐된다. 결과적으로 기판

S는 챔버(1940) 내 처리 주기에 종속된다 (도 24A, 블록 2440). 처리한 후에 상기 설명한 것과 반대 방식으로

로드 락(900LL)으로 기판 S가 되돌아오고, 로봇(2120)은 처리된 기판을 잡고 로드 포트(1900) 하나에 결합된 운

송 카세트 내에 놓는다 (도 24A, 블록2455). 이 시점에서 시스템은 하나의 주기를 완성하고, 새로운 기판을 처

리하기 위한 새로운 주기가 초기화된다. 처리된 기판이 로드 락에 놓여지면, 처리를 위해 로드 락으로부터 새

기판이 이송 챔버로 운송될 수 있도록 하기 위한 버퍼를 포함하는 로드 락(900LL)을 구현할 수 있다.

도 20에서 도시한 다른 실시예와 도 24B를 참고할 때, 로봇(2130´)은 두 개의 끝 작동체를 가지고 있으며, 끝[0054]

작동체는 기판이 처리될 때 기판을 잡거나 내려 놓는 선택적인 사용을 위하여 차동적으로 구동이 될 수 있다.

제2 끝 작동체는 16B와 17B에서 나타낸 것처럼, 유사한 궤적을 통해서 이동할 수 있다. 추가적인 끝 작동체는

버퍼 선반 없이도 기판이 저장될 수 있게 하여, 상기에서 설명한 대로 기판의 빠른 교환을 허용함으로써 시스템

의 산출량을 증가시킨다.

작동에 있어서, 각각의 끝 작동체는 처리를 위한 기판을 초기에 고정한다 (도 24B, 블록 2460). 끝 작동체 하나[0055]

는 처리를 위한 처리 챔버에 기판을 내려 놓는다 (도 24B, 블록 2465). 처리 주기가 완성된 후, 처리된 기판은
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비어 있는 끝 작동체가 잡아 올리고 처리 챔버에서 후퇴된다 (도 24B, 블록 2470). 처리된 기판을 잡고있는 끝

작동체는, 미처리된 기판을 잡고있는 차동적으로 결합된 끝 작동체가 처리 챔버로 미처리된 기판을 놓기 위하여

전방으로 움직이는 동안에, 저장 위치로 이동하게 된다 (도 24B, 블록 2475)(예, 기판의 빠른 교환). 프로세스

를 진행하는 동안에, 사전에 로드 락은 벤트되고, 전방 끝 로봇이 새 기판을 로드(load)하는 것을 허용하도록개

방된다. 새로운 기판은 차동적으로 구동되는 운송부(2130´)의 끝 작동체에 의하여 로드 락(100)에서 처리된 기

판과 교환될 수 있다.

이러한 방식으로 단순화가 되어, 아주 높은 융통성 있는 운송 시스템은 개별적인 처리 챔버를 지원하기 위해 구[0056]

성된다. 전체 운송 메커니즘은 프로세스 주기 동안에 다음 프로세스 순환을 위하여 재순환하고 처리 챔버로 기

판을 배급하기 위한 메커니즘을 제공한다. 이것은 기판 직경의 증가에 따라 나타나는 번거로운 시스템을 회피함

으로써, 기존의 전방 끝 시스템에 일체형 처리 모듈을 실장하여 처리 모듈이 나란히 배치될 수 있게 한다.

기판 처리에 있어서 진공을 위해 로드 락(900LL)을 펌프하기 위한 진공 펌프(140)의 작동으로 주요한 사이클링[0057]

이벤트를 실현시킬 수 있다. 또한 펌프(140)는 처리 모듈(1940)과 이송 챔버(900TC)에서 진공을 유지하도록작동

한다. 압력 센서는 예로서, 로드 락 압력의 표시지수를 가진 컨트롤러(310)가 제공되고, 로드 락(900LL)에서 압

력을 감지할 수도 있다. 진공을 위하여 로드 락에 펌프하기 위하여 필요한 시간은 챔버(900LL)의 볼륨에 달려있

다. 로드 락 챔버의 볼륨을 최소화하는데 있어서, 로드 락(900LL)에 걸리는 가스의 볼륨을 최소화하기 위하여

챔버 벽의 상단과 하단, 측면을 외형으로 채워지는 기판을 버퍼하거나 기판의 운송을 위해 챔버 내의 모든 공간

사용이 필요한 것은 아니다.

도 24C를 참조하여, 컨트롤러(310)는 도24A와 도 24B에 관하여 상기 설명한 밸브와 이송 로봇을 작동시키기 위[0058]

한 적당한 제어 알고리즘을 포함할 수도 있다는 것을 유의해야 한다. 바람직한 처리 제어 시스템(2480)은, 도

24C에서 도시가 되었듯이 상기 설명한 다양한 기능을 수행하기 위하여 사용될 수 있다. 처리 모듈 각각은 작동

단계의 시간 시퀀스와 처리의 증진을 모니터하도록 컨트롤러(310)로 정보를 환류하기 위한 적합한 센싱 소자가

제공될 것이다.

도면 25A-F를 참고하여, 기판 이송 시스템의 다른 바람직한 실시예를 설명한다. 처리 시스템은 이전에 설명한[0059]

시스템의 처리 시스템과 실질적으로 유사할 수도 있다.  본 실시예에서 이송 챔버(2520)는 (EFEM을 통하여 로드

포트 모듈로 결합됨이 없이) 로드 포트 모듈(2510)에 직접적으로 결합될 수도 있다. 대체 실시예에서 이송 챔버

는 다른 적합한 구성을 가질 수 있다. 본 예에서, 처리 시스템은 단일 처리 모듈을 가진 진공 시스템을 단독으

로(EFEM-less) 구성되어 도시되었다. 대체 실시예에서, 처리 시스템은 EFEM을 방해하지 않고 로드 포트 모듈에

직접적으로 연결되는 이송 챔버를 가지고, 도 20-21에 도시한 것과 일반적으로 유사한 어셈블리에서 클러스트화

될 수도 있다. 이송 챔버(2520)는 기판의 단일 통과 이송 또는 "1회 터치" 기능을 통해 로드 포트 모듈(2510)로

부터 기판을 처리 모듈로 직접 이송하도록 구성할 수도 있다 (예로, 기판은 로드 포트와 처리 모듈 사이로 이송

하는 동안에 하나의 이송 장치로 한번  처리됨). 예를 들어, 이송 로봇은 로드 포트 모듈로부터 기판을 집을 수

도 있고 다른 운송부로 기판을 이송하거나 기판을 아래로 놓지 않고 처리 모듈로 직접 기판을 이송할 수도

있다. 도 25A-F에 도시한 EFEM-less 진공 시스템은 진공 계측학, 시스템 발현 뿐만 아니라 1회성 기판 제조와

기판의 연구 개발 등을 포함한 응용 프로그램을 적용할 수 있다. EMEF 없는 시스템의 작동은 저렴한 가격의 진

공 시스템을 제공할 수 있다.

하나의 실시예에서,  진공 시스템은 기판 카세트 승강기/인덱서,  로드 락/이송 챔버(2520)와 단일 처리 모듈[0060]

(2530)을 가진 로드 포트 모듈(2510)을 포함한다. 이송 챔버(2520)는 도 13과 14 A-C에 관하여 상기 설명한 것

처럼 컴팩트 2날(axe) 이중 끝 작동체 로봇과 실제로 유사한 이송 로봇(2540)을 포함할 수도 있다. 이 예에서,

로드 포트 모듈(2510)은 승강기/인덱서를 포함하기 때문에, 이송 로봇(2540)은 Z-축 구동부를 갖지 않을 수도

있다. 이송 로봇과 관련되어 인덱스되고운반기로부터 언 로드(un-load)된 기판 카세트를 허용하도록 하는 이송

쳄버와 인터페이스 플랜지로 운송하기 위한 로드 포트 사이에 적합한 인터페이스가 제공될 수 있다. 로드 락/이

송 챔버는 이송 모듈(200)의 이송 챔버 부분(200TC)(밸브(700)와 구성)과 실질적으로 유사할 수 있다.

승강기/인덱스가 장착되지 않은 로드 포트 모듈(2510)의 다른 실시예에서,  이송 로봇(2540)은 Z축 구동부를 장[0061]

착할 수도 있다. Z축 구동부를 포함하는 로봇(2540)에 있어서 이송 챔버(2520)는 도 8과 도 9에서 최적으로 볼

수 있는 V2의 내부 볼륨을 가진 이송 챔버 부분(200TC)보다 더 큰 내부 볼륨 V1을 가질 수도 있는 이송 챔버와

실질적으로 유사할 수 있다.  이송 챔버(100)의 더 큰 볼륨은 이송 로봇(2540)의 Z 운동을 수용할 수도 있다.

그러나 이송 로봇(2540)이Z 구동부를 통합한 경우, 모터의 회전자 부분은 13B에 관해서 상기에 언급한 것처럼,

펌프다운(pump-down) 주기 시간을 증가시킬 수 있는 진공 환경 상태로  노출될 수 있다. 대체 실시예에서, 진공
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환경으로부터 Z 구동부의 회전자 부분을 분리시키기 위한 적합한 밀봉을 할 수도 있다. 도 25A-F에 도시한 처리

시스템의 작동은 기판이 로드 포트(2510)의 기판 홀더로부터운송되고 처리 모듈(2530)로 직접적으로 이송되는

도 24B에 관해서 상기 설명한 것과 실질적으로 유사할 수 있다.

도 25C-F는 다른 구성의 로드 포트 모듈(2510´, 2510´´)을 가진 도 25A-B에 운송 시스템의 동일 크기 도면과[0062]

측면을 도시하였다. 실시예에서, 로드 포트 모듈(2510´)은 하단 개구부 로드 포트 모듈로 도시되었고, 로드 포

트 모듈(2510´´)이 승강기/인덱서를 갖지 않을 수도 있는 반면, 기판 승강기/인덱서를 포함할 수 있다. 예를

들어 운송부(2540)는 Z축 구동을 갖추지 않을 수도 있는 하나의 실시예에서, 로드 포트 모듈(2510´)은 로드 포

트 모듈(2510´´)에 포함되지 않은 승강기/인덱서를 포함할 수도 있다. 로드 포트 모듈(2510´) 상부 또는 하

단의 개구부 기판 카세트로 작동하도록 구성될 수도 있다. 이러한 발명으로 로드 포트(2510´)가 적용된 기판

카세트가  출원된  예는  2006년  11월  3일,  2006년  11월  7일,  2007년  4월  18일  각각  출원된  발명의  명칭은

"REDUCED  CAPACITY  CARRIER  TRANSPORT,  LOAD  PORT,  BUFFER  SYSTEM"이며,  미국  출원  번호  11/556,584,

11/594,365, 11/787,981에서 전체적인 실시예를 참조할 수 있다. 운송부(2540)에 Z축 구동을 갖추고 있는 다른

실시예에서, 로드 포트 모듈(2510´´)은 슬릿 밸브 또는 대기밸브(960)(도 9A-D 참조)를 통해 측면 개구부 기

판 운송기로 작동하도록 구성될 수도 있다. 이송 챔버/로드 락(2520)의 내부 공기 누출을 방지하면서, 로드 포

트 모듈(2510)과 로봇(2520) 및/또는 기판 카세트의 수직 운동을 하도록 로드 포트 모듈(2510)과 이송 챔버/로

드 락(2520) 사이에 벨로우 밀봉 등과 같은 적당한 밀봉을 할 수도 있다.

구성 및 바람직한 이송 챔버(200TC)와 이송 챔버(100)의 컴팩트한 크기는 같은 중심선 CL을 따라 로드 포트 모[0063]

듈, 이송 챔버(2520) 및 처리 모듈(2530)을 정렬할 수 있게 한다. 또한 로드 락/이송 챔버의 감소된 볼륨은 산

출량을 증가시키기 위해 로드 락/이송 챔버를 벤팅 및/또는 진공 펌프하는데 걸리는 시간을 줄여 준다.

도 26을 참조하여, 실시예에 이용될 수 있는 다른 처리 구성을 나타내었다. 실시예에서, 이송 챔버(2600TC)는[0064]

2006년 5월 26일 에 출원된 미국 특허 출원 제11/442,511, 발명의 명칭 "LINEARY DISTRIBUTED SEMICONDUCTOR

WORKPIECE PROCESSING TOOL"에 자세한 실시예가 설명되어 있으며, 선형으로 분배된 처리 툴(2600)에서 모듈형

이송 챔버로서 이용될 수도 있고,  이송 챔버(100)  또는 (900TC)와  실질적으로유사할 수도 있다.  이송 챔버

(2600TC)는 도 14A-C에 관하여 상기 설명한 이송 로봇(1400)과 실질적으로 유사한 이송 로봇(1400´)을 포함할

수도 있다. 이송 로봇(1400´)이 하나의 끝 작동체를 가지고 있는 것으로 도시가 되어 있지만, 이송 로봇은 차

동적인 구동이 일어나거나일어나지 않을 수 있는 적절한 갯수의 끝 작동체를 가질 수 있다. 이송 챔버(2600TC)

는 이송 챔버(2601TC) 또는 기타 다른 기판 처리 장치(2630 - 2632)와 같은 다른 이송 챔버와 적당한 방법으로

결합되거나 연결될 수 있다. 다른 기판 처리 장치(2630 - 2632)는 처리 모듈, 로드 포트, 정렬기, 로드 락, 냉

각기, 히터, 버퍼 및 다른 이송 로봇 등을 포함할 수도 있다. 기판 S는 이송 로봇(1400´)에 의하여 적당한 처

리 장치(2630 - 2632) 사이 또는, 이송 로봇에서 이송 로봇으로 전달될 수도 있다. 이송 챔버(2600TC, 2601TC)

각각은 다른 처리 장치와 통신하기 위하여 각각에 4측면의 개구부(2610  - 2613)를 가질 수 있다. 이송 챔버

(2600TC, 2601TC)가 4측면을 가지고 있는 것으로 도시되어 있지만, 대체 실시예에서 이송 챔버는 다른 기판 처

리 장치에 개방하는 것과 무관하게 적합한 갯수의 측면을 가질 수 있다. 한 실시예에서 1개 이상의 개구부(2610

- 2613)는 이송 챔버로 연결된 처리 장치로부터 이송 챔버 (2600TC, 2601TC)를 분리시키기 위한 밸브를 포함할

수도 있다.

이송 챔버(2600TC, 2601TC)의 컴팩트 사이즈와 이송 로봇(1400´)의 비율에 도달하기 위한 최대 억제 기능은 선[0065]

형적 배분 처리 툴의 풋프린트를 감소시킬 수도 있다. 또한 이송 챔버의 최소화된 볼륨은 이송 챔버의 일정한

펌프 다운(pump  down)  주기 시간을 감소시킬 수 있다. 로드 락(110)  및 (900LL)처럼 상기 설명한 이송 챔버

(2600TC, 2601TC)에 대하여 실질적으로 유사한 방법으로 선형의 분배된 처리 툴로서 이용되도록 로드 락이 실현

될 수 있다.

도 27A-27C를 참조하여 다른 바람직한 기판 이송 시스템이 도시가 되었다. 이 예에서, 이송 시스템은 공기 이송[0066]

모듈(2710), 로드 포트 모듈(1900)과 처리 모듈(1940)을 포함한다. 2개 로드 포트 모듈(1900)과 1개 처리 모듈

(1940)이 도면에 도시가 되었으나, 적당한 갯수의 로드 포트 모듈과 처리 모듈이 이송 모듈(2710)에 결합될 수

있다. 이 예에서, 이송 모듈(2710)은 장비 전방 끝 모듈(도 1의EFEM150과 유사)과 실질적으로 유사한 공기 모듈

로 구성될 수 있다. 이송 모듈(2710)은 로봇을 대기 환경에서 작동하도록 구성하는 상기 설명한 로봇(1400)과

실질적으로 유사할 수 있는 이송 로봇(2700)을 포함한다. 이송 로봇(2710)은 로봇(2700)이 이동모듈(2710)로 결

합된 다양한 모듈에서 기판을 집거나/놓을 수 있도록 화살표(2730) 방향으로 이동될 수 있는 트랙(2720)에 실장

될 수도 있다. 해당 목적으로, 이송 장치가 실장된 적당한 트랙 예는 2002년 5월 29일 자로 출원된 미국 특허
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출원 제 10/159,726의 발명의 명칭 "Dual Arm Substrate Transport Apparatus"에서 참고하여 찾아볼 수 있다.

도 16B에 관하여 상기 설명한 것과 실제로 유사할 수 있는 이송 로봇(2700)의 동작 프로파일이 실현될 수 있다.[0067]

예를 들어, 끝 작동체(2750)에 위치한 기판 S는 이송 모듈(2710) 외부에 있는 동안 통로(1680)와 실질적으로 유

사한 직선이나 선형 통로를 따르고, 이송 모듈(2710) 내부에 있는 동안 통로(1670)와 실질적으로 유사한 아치형

이나 U-형 통로를 따르게 된다 (즉, 로드 락/버퍼, 처리 모듈, 또는 로드 포트 안쪽). 또한 한 실시예에서 실질

적으로 직선이나 선형 통로는 이송 모듈(2710)의 작동 통로일 수 있는 스테이션 중앙선 SCL1, SCL2를 따라갈 수

도 있다.

본 예에서, 이송 모듈(2710)은 상기 언급한 "1회 터치" 기능으로 로드 포트(1900)와 처리 모듈(1940) 사이에 기[0068]

판을 이송하기 위한 로드 포트 모듈(1900)과 처리 모듈(1940)에 직접 결합되어 도시된다. 다른 실시예에서, 도

1B와 도2B에 이송 모듈을 도시한 대로 로드 포트와 로드 락에 결합될 수도 있다. 대체 실시예에서, 이송 모듈

(2710)은 로드 락, 로드 포트 및 처리 모듈의 조합 형태로 직접 결합될 수도 있다.

개시된 실시예들은 개별적으로 또는 적절히 조합하여 사용될 수 있음을 이해할 수 있을 것이다. 또한, 전술한[0069]

설명은 단지 예시적인 것이며 해당 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 하기의 본 실시예의 사상 및 영역

으로부터  벗어나지  않는  범위  내에서  본  실시예를  다양하게  수정  및  변경시킬  수  있음을  이해할  수  있을

것이다. 따라서, 본 실시예는 다양한 변화와 변경 및 균등한 타 실시예를 포함할 수 있다.
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