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(57) Zusammenfassung: Beschrieben werden Verfahren
und Vorrichtungen für das schnelle thermische Bearbeiten
eines planaren Substrats, welche das axiale Ausrichten des
Substrats mit einem Substratträger oder mit einer empirisch
bestimmten Position umfassen. Die Verfahren und Vorrich-
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Ausrichtungen des Substrats und des Substratträgers be-
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Offenbart werden Verfahren und zugehöri-
ge Vorrichtungen zur schnellen thermischen Bearbei-
tung von Substraten. Insbesondere werden ein Mi-
kropositioniersystem umfassende Vorrichtungen und
Verfahren zur schnellen thermischen Bearbeitung
von Substraten offenbart.

HINTERGRUND

[0002] Integrierte Schaltkreise haben sich zu kom-
plexen Vorrichtungen weiterentwickelt, welche auf ei-
nem einzigen Chip Millionen von Transistoren, Kon-
densatoren und Widerständen umfassen können.
Infolge der Weiterentwicklung der Chipkonstrukti-
on sind schnellere Schaltungen und eine höhere
Schaltungsdichte vonnöten, die immer exaktere Fer-
tigungsprozesse voraussetzen.

[0003] Die schnelle thermische Bearbeitung (Rapid
thermal processing = RTP) umfasst im Allgemei-
nen Erhitzen mittels einer Strahlungswärmequelle,
beispielsweise Lampen und/oder Widerstandsheiz-
elementen. Bei einem herkömmlichen RTP-System
wird das Substrat auf eine gewünschte Temperatur
erhitzt und die Strahlungswärmequelle dann abge-
schaltet, wodurch das Substrat auskühlt. Bei man-
chen Systemen kann ein Gas auf das Substrat strö-
men, um die Kühlung zu verstärken. Allerdings be-
dürfen mit fortdauernder Weiterentwicklung der Bear-
beitungsparameter die Temperaturerhöhung und Er-
hitzungsgleichmäßigkeit während der schnellen ther-
mischen Bearbeitung einer genaueren Überwachung
und Steuerung.

[0004] Ein zum Behandeln von Substraten (die in
diesem Dokument auch als ”Wafer” bezeichnet wer-
den) häufig verwendeter Prozess ist die Ionenimplan-
tation. Die Ionenimplantation unterzieht die Substra-
te für gewöhnlich einem thermischen Prozess, der in
einer Kammer für schnelle thermische Bearbeitung
(RTP-Kammer) durchgeführt wird, die einen gleich-
mäßig verteilten thermischen Zyklus bereitstellt, wel-
cher das Substrat von der Raumtemperatur auf eine
Temperatur von annähernd 450°C bis etwa 1400°C
erhitzen kann. In einem herkömmlichen RTP-System
wird ein Roboterarm verwendet, um Substrate an ei-
ne Konstruktion zu übergeben, welche die Substra-
te in der RTP-Kammer trägt. Die Substrate müssen
mittig auf die Konstruktion positioniert werden, um
die gleichmäßige Wärmeverteilung über die Substra-
toberfläche zu fördern. Allerdings passiert es häu-
fig, dass, wenn Substrate auf die Konstruktion über-
gegeben werden, die Positionierung des Substrats
auf der Ringkonstruktion nicht exakt wiederholt wer-
den kann. Beispielsweise ist der Roboterarm eventu-
ell nicht in der Lage, aufeinanderfolgende Substrate

in derselben zentrierten Position auf der Konstruktion
zu positionieren. Der Unterschied in der Positionie-
rung der Substrate kann eine ungleichmäßige Wär-
meverteilung über die Substratoberfläche und somit
einen Rückgang der Produktion des Substrats zur
Folge haben.

[0005] Manche Vorrichtungen für die schnelle ther-
mische Bearbeitung bedienen sich eines Substratträ-
gers in Form eines ”Kantenrings”, um das Substrat
oder den Wafer zu tragen. Wie der Name bereits er-
ahnen lässt, hält der Kantenring das Substrat, wel-
ches für gewöhnlich als Wafer bezeichnet wird, um
die Kanten herum, um dadurch den Kontakt mit dem
Substrat zu minimieren. Wenn der Wafer nicht auf
dem Kantenring oder einem anderen Wafer-Träger
zentriert ist, führt eine ungleichmäßige Überlappung
zu beiden Seiten des Wafers zu einer Ungleichmä-
ßigkeit von Seite zu Seite, welche sich mit dem Wafer
(und dem Wafer-Träger) mitdreht. Die Roboterabla-
gegenauigkeit ist auf ±0,007 Inch beschränkt. Aller-
dings kann der Wafer pro 0,001 Inch, die der Wafer
außermittig auf den Wafer-Träger abgelegt wird, eine
Temperaturdifferenz von 1°C von Seite zu Seite auf-
weisen. Demnach muss der Wafer, um Temperatur-
gleichmäßigkeit im Bereich von ±2°C zu erzielen, der-
art auf den Wafer-Träger aufgegeben werden, dass
der Wafer und der Wafer-Träger bis auf ±0,002 ge-
nau koaxial sind.

[0006] Demzufolge besteht auf diesem Gebiet ein
Bedarf an Vorrichtungen und Verfahren für die Mi-
kropositionierung eines Substrats oder für die Präzi-
sionssteuerung des Substrats auf einem Wafer-Trä-
ger in einer Kammer für schnelle thermische Bearbei-
tung.

KURZDARSTELLUNG

[0007] Aspekte dieser Erfindung umfassen die Ver-
wendung von Mikropositioniersystemen, um in einer
Kammer für schnelle thermische Bearbeitung ein im
Wesentlichen flaches Substrat mit einem Substrat-
träger koaxial auszurichten. Dies ermöglicht während
der Bearbeitung ein gleichmäßigeres Erhitzen über
das Substrat.

[0008] Gemäß einer oder mehrerer Ausführungsfor-
men ist es möglich, durch Einstellen der Position von
einem oder mehreren aus der Gruppe umfassend
den Wafer, den Substratträger oder einen optiona-
len Magnetschweberotor den Wafer auf dem Sub-
stratträger zu zentrieren, so dass der Wafer mit dem
Substratträger im Wesentlichen koaxial ist. Die Posi-
tion des Substrats in Bezug auf den Substratträger
kann durch die Positionssensorsysteme überwacht
werden, welche Rückmeldung an einen Positionier-
mechanismus liefern können, um die koaxiale Aus-
richtung des Substrats und des Substratträgers exakt
und reproduzierbar zu erreichen.
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[0009] Bei einer Ausführungsform umfasst eine Vor-
richtung für schnelle thermische Bearbeitung zum
Bearbeiten von planaren Substraten eine Kammer
mit einer Wärmequelle und einem ersten Substratträ-
ger zum Halten des Substrats in der Kammer in ei-
ner ersten Position. Ein zweiter Substratträger in ei-
ner zweiten Position ist in der Kammer zum Halten
des Substrats vorgesehen. Bei einer Ausführungs-
form hält der zweite Substratträger das Substrat wäh-
rend der thermischen Bearbeitung am Umfang. Der
zweite Substratträger ist in eine Richtung bewegbar,
um das Substrat näher bei der Wärmequelle oder
weiter von der Wärmequelle entfernt zu positionieren.
Ein Sensor, um die Position des Substrats relativ zu
dem zweiten Substratträger zu erfassen, kommuni-
ziert mit einem Aktor, um die Position des Substrats
relativ zu der Position des zweiten Substratträgers in-
nerhalb der Ebene des Substrats zu ändern. In die-
sem Dokument bezieht sich ”innerhalb der Ebene des
Substrats” auf eine Ebene, die im Wesentlichen par-
allel zu der flachen Oberfläche des Substrats verläuft,
beispielsweise wie bei der x-y-Ebene eines kartesi-
schen Koordinatensystems.

[0010] Der Sensor kann auf verschiedene Weisen
ausgestaltet werden. Der Sensor gemäß einer oder
mehrerer Ausführungsformen umfasst einen opti-
schen Detektor. Der optische Detektor kann eine
Lichtquelle umfassen, um einen Lichtstrahl auf ei-
ne Oberfläche des Substrats zu lenken. Das System
kann auch einen Detektor umfassen, der positioniert
ist, um die Stärke von Licht zu überwachen, welches
von dem Substrat als Reaktion auf den Lichtstrahl re-
flektiert wird. Einer oder beide aus der Gruppe umfas-
send den Detektor und das Substrat können beweg-
bar sein, um eine relative Bewegung zwischen dem
Detektor und dem Substrat zu ermöglichen. Bei man-
chen Ausführungsformen umfasst der Sensor ferner
eine elektronische Steuerung, die mit dem Detektor in
Verbindung steht, wobei die Steuerung mehrere Mes-
sungen von durch den Detektor detektierten Reflek-
tionen erzeugt und eine Position auf der Substrato-
berfläche berechnet, wo eine Reflexion stattfand, wo-
bei auch bestimmt wird, welche der Messungen einer
Kante des Substrats entspricht.

[0011] Bei manchen Ausführungsformen evaluiert
der optische Detektor einen Schatten, der entwe-
der von dem zweiten Substratträger auf das Substrat
oder von dem Substrat auf den zweiten Substratträ-
ger geworfen wird, um die Position des Substrats re-
lativ zu der Position des zweiten Substratträgers zu
detektieren.

[0012] Ein alternativer Sensor umfasst eine Kame-
ra, ein Beleuchtungssystem und ein Sichtbildanaly-
sesystem, welches die Mittelpunkte des zweiten Sub-
stratträgers und des Substrats detektiert. Bei ande-
ren Ausführungsformen evaluiert der Sensor einen
Schatten, der entweder von dem Substratträger auf

das Substrat oder von dem Substrat auf den Sub-
stratträger geworfen wird, um die Position des Sub-
strats relativ zu der Position des Substratträgers zu
detektieren.

[0013] Bei einer detaillierten Ausführungsform wird
der erste Substratträger aus der Gruppe umfassend
eine Roboterschaufel und eine Hebestiftbaugruppe
ausgewählt, und der zweite Substratträger ist ein
Kantenring. Bei konkreten Ausführungsformen um-
fasst die Kammer ferner einen Kammerdeckel und
mindestens zwei Positionssensoren. Die mindestens
zwei Positionssensoren sind an dem Kammerdeckel
angeordnet. Ein Reflexionslichtstrahl kann wahlweise
von den mindestens zwei Sensoren durch den Kam-
merdeckel übertragen werden.

[0014] Bei manchen Ausführungsformen umfasst
die Kammer ferner Flüssigkeits- oder Gasstrahlen,
welche dem Substrat benachbart angeordnet sind,
um das Substrat in mehrere Richtungen zu bewegen.

[0015] Bei verschiedenen Ausführungsformen um-
fasst die Kammer ferner mehrere Positionierstäbe,
die in derselben Ebene wie das Substrat ausgerichtet
sind, wobei die Positionierstäbe ausgebildet sind, um
die Kante des Substrats zu berühren, um das Sub-
strat in mehrere Richtungen innerhalb der Ebene des
Substrats zu schieben.

[0016] Weitere Ausführungsformen umfassen einen
Mechanismus, der ausgebildet ist, um das Substrat
in mehrere Richtungen innerhalb der Ebene des Sub-
strats zu bewegen. Bei manchen Ausführungsformen
geschieht dies durch mehrere Positionierstäbe, die in
derselben Ebene wie das Substrat, der Substratträ-
ger oder ein Magnetschweberotor ausgerichtet sind.
Die Positionierstäbe werden positioniert, um die Kan-
te des Substrats, des Substratträgers oder des Ma-
gnetschweberotors zu berühren. Die Stäbe sind in
der Lage, das Substrat in mehrere Richtungen zu
schieben, beispielsweise in mehrere Richtungen par-
allel zu der Ebene des Substrats.

[0017] Gemäß manchen Ausführungsformen ist der
Substratträger mit einem Magnetschweberotor ver-
bunden. Bei detaillierten Ausführungsformen kann
der Magnetschweberotor in mehrere Richtungen par-
allel zu der Ebene des Substrats bewegt werden. Bei
einer oder mehreren Ausführungsformen ist der Ma-
gnetschweberotor mit einem Mechanismus verbun-
den, der eine Magnetfelderzeugungsvorrichtung um-
fasst, die ausgebildet ist, um ein Magnetfeld zu er-
zeugen, das mit dem Magnetschweberotor verbun-
den ist, wobei das Magnetfeld veränderbar ist, um
den Schweberotor in mehrere Richtungen parallel zu
der Ebene des Substrats zu bewegen.

[0018] Gemäß manchen detaillierten Ausführungs-
formen umfasst die Kammer ferner eine Magnetfel-
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derzeugungsvorrichtung, welche mit dem Magnet-
schweberotor verbunden ist. Das Magnetfeld ist ver-
änderbar, um den Schweberotor in mehrere axiale
Richtungen innerhalb der Ebene des Substrats zu be-
wegen.

[0019] Bei manchen detaillierten Ausführungsfor-
men umfasst die Kammer ferner eine Systemsteue-
rung, um Positionssignale von dem Sensor zu erhal-
ten und ein Signal an einen oder mehrere Elektroma-
gnete zu senden, um die Position des zweiten Sub-
stratträgers relativ zu dem Substrat einzustellen.

[0020] Bei manchen konkreten Ausführungsformen
umfasst der zweite Substratträger einen Kantenring,
der an einer inneren Oberfläche des Substratträgers
eine Ausrichtungsmarkierung umfasst, die mit ei-
ner entsprechenden Ausrichtungsmarkierung an dem
Substrat auszurichten ist.

[0021] Bei einer oder mehreren Ausführungsfor-
men umfasst der erste Substratträger Hebestifte
zum Übertragen des Substrats zwischen einer La-
deschaufel und dem zweiten Substratträger. Die He-
bestifte können ausgebildet sind, um durch Öffnun-
gen in dem Substratträger hindurch zu treten und das
Substrat zu berühren und dieses anzuheben. Man-
che Ausführungsformen umfassen einen Mechanis-
mus, der ausgebildet ist, um die Hebestifte in den
Substratträgerlöchern ohne Bewegen der axialen Po-
sition des Substratträgers zu bewegen.

[0022] Die Vorrichtung nach einer oder mehreren
detaillierten Ausführungsformen ist in der Lage, den
Substratträger und das Substrat exakt und reprodu-
zierbar bis auf etwa ±0,005 Inch genau koaxial zu
positionieren. Bei detaillierteren Ausführungsformen
werden das Substrat und der Substratträger bis auf
etwa ±0,002 Inch genau koaxial oder bis auf etwa ±0,
001 Inch genau koaxial positioniert.

[0023] Ein anderer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Bearbeiten eines Substrats. Das Ver-
fahren umfasst das Übergeben eines Substrats in ei-
ne Bearbeitungskammer.

[0024] Das Substrat wird an einen Satz von Hebe-
stiften übergeben. Die Position der Kante des Sub-
strats wird bestimmt. Die Position des Substrats re-
lativ zu einem Substratträger wird derart eingestellt,
dass das Substrat und der Substratträger koaxial
sind. Das Substrat wird an den Substratträger über-
geben. Dann ist das Substrat bereit, bearbeitet zu
werden.

[0025] Die Reihenfolge dieser Schritte variiert in Ab-
hängigkeit von dem konkreten Anwendungsbeispiel
und sollte nicht als streng vorgegebener Verfahrens-
ablauf angesehen werden. Bei manchen Ausfüh-
rungsformen wird die relative Position des Substrats

in Bezug auf den Substratträger vor dem Übergeben
des Substrats auf die Hebestifte eingestellt. Bei an-
deren Ausführungsformen wird die relative Position in
Bezug auf den Substratträger nach Übergeben des
Substrats auf die Hebestifte eingestellt. Bei mehre-
ren Ausführungsformen wird die relative Position des
Substrats in Bezug auf den Substratträger durch Än-
dern einer oder mehrerer aus der Gruppe umfassend
die Position des Substrats, die Position des Kanten-
rings oder die Position der Hebestifte eingestellt.

[0026] Eine oder mehrere Ausführungsformen der
Erfindung betreffen Verfahren zum Bearbeiten eines
Substrats. Ein planares Substrat mit einer Kante wird
in eine Bearbeitungskammer auf einen Substrat-Zwi-
schenträger übergeben. Die Position der Kante des
Substrats wird bestimmt. Die Position des Substrats
relativ zu einem zweiten Substratträger wird derart
eingestellt, dass das Substrat und der zweite Sub-
stratträger eine im Wesentlichen zentrierte Ausrich-
tung aufweisen. Das Substrat wird an den zweiten
Substratträger übergeben, und das Substrat wird be-
arbeitet.

[0027] Bei detaillierten Ausführungsformen wird das
Substrat auf einer Roboterschaufel in die Bearbei-
tungskammer übergeben. Der Substrat-Zwischenträ-
ger kann Hebestifte umfassen, und die relative Positi-
on des Substrats in Bezug auf den zweiten Substrat-
träger kann vor dem Übergeben des Substrats auf die
Hebestifte eingestellt werden.

[0028] Bei detaillierten Ausführungsformen kann die
relative Position des Substrats in Bezug auf den
zweiten Substratträger durch Ändern von einem oder
mehreren aus der Gruppe umfassend die Position
des Substrats, die Position des zweiten Substratträ-
gers oder die Position des Substrat-Zwischenträgers
eingestellt werden.

[0029] Bei manchen konkreten Ausführungsformen
können die Verfahren ferner das Übertragen eines
Reflexionslichtstrahls von einem Sensor durch einen
Raum zwischen dem Substrat und dem Substratträ-
ger umfassen, um einen Theta-Einstellwert zum Po-
sitionieren des Substrats auf eine mittige Position des
zweiten Substratträgers zu bestimmen. Bei weiteren
detaillierten Ausführungsformen wird der Theta-Ein-
stellwert durch Messen eines Abstands von mindes-
tens zwei Positionen X und Y zwischen dem zweiten
Substratträger und dem Substrat bestimmt, und min-
destens zwei Sensoren werden verwendet, um den
Abstand von den mindestens zwei Positionen X und
Y für die Theta-Einstellung zu bestimmen.

[0030] Bei einer oder mehreren Ausführungsformen
wird die Position des zweiten Substratträgers durch
dem Substratträger benachbartes Anlegen eines
oder mehrerer Magnetfelder eingestellt. Gemäß de-
taillierten Ausführungsformen stehen ein oder meh-
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rere Sensoren mit einem Steuerungssystem in Ver-
bindung, welches mit mehreren dem Substratträger
benachbarten Magneten in Verbindung steht, und die
Magnetfelder werden als Reaktion auf eine durch ei-
nen Sensor ermittelte Position angelegt.

[0031] Auch wenn sich das Obengesagte auf koaxia-
les Positionieren bezieht, ist (sind) die in diesem Do-
kument offenbarte(n) Erfindung(en) nicht auf koaxia-
les Positionieren beschränkt und kann (können) ver-
wendet werden, um das Substrat relativ zu dem Sub-
stratträger in jedwedem vorgeschriebenen Maß einer
axialen Position (beispielsweise innerhalb ±7 mm)
und jedweder gewünschten vorgeschriebenen [r, the-
ta]-Position zu positionieren. Der geometrische Mit-
telpunkt des Substrats ist eventuell nicht der thermi-
sche Mittelpunkt des Substrats. Darüber hinaus kann
aufgrund der Variabilität des Substratträgers eine op-
timale Position (r, Theta) für die beste Wiederhol-
barkeit der thermischen Bearbeitung bestimmt wer-
den, auch wenn der Wafer nicht mit dem Substratträ-
ger körperlich koaxial ist. Demnach können Ausfüh-
rungsformen der Erfindung verwendet werden, um
sicherzustellen, dass der Wafer optimal positioniert
wird, auch wenn diese Position mit dem Substratträ-
ger nicht körperlich koaxial ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0032] Fig. 1 zeigt eine vereinfachte isometrische
Ansicht einer Kammer für schnelle thermische Bear-
beitung gemäß einer Ausführungsform der Erfindung;

[0033] Fig. 2A zeigt eine Teil-Seitenansicht eines
Positioniersystems mit einem Sensorsystem zum De-
tektieren der Position des Substrats gemäß einer
Ausführungsform;

[0034] Fig. 2B zeigt eine Teil-Seitenansicht eines
Positioniersystems mit Sensorsystem zum Detektie-
ren der Position des Substrats gemäß einer Ausfüh-
rungsform;

[0035] Fig. 3A zeigt eine Teil-Seitenansicht eines
Positioniersystems gemäß einer Ausführungsform;

[0036] Fig. 3B zeigt eine Teil-Seitenansicht eines
Positioniersystems gemäß einer Ausführungsform;

[0037] Fig. 3C zeigt eine Teilperspektive eines Po-
sitioniersystems gemäß einer Ausführungsform;

[0038] Fig. 4 zeigt eine Teilperspektive einer Kam-
mer gemäß einer Ausführungsform der Erfindung;

[0039] Fig. 5 zeigt eine Teilperspektive einer Kam-
mer gemäß einer Ausführungsform der Erfindung;

[0040] Fig. 6 zeigt eine Teilperspektive einer Kam-
mer gemäß einer Ausführungsform der Erfindung;

[0041] Fig. 7 zeigt eine Seitenansicht eines Positio-
niermechanismus gemäß einer oder mehreren Aus-
führungsformen der Erfindung;

[0042] Fig. 8A zeigt eine Seitenansicht einer Aus-
führungsform eines Positioniermechanismus;

[0043] Fig. 8B zeigt eine Seitenansicht einer Aus-
führungsform eines Positioniermechanismus;

[0044] Fig. 9A ist eine Draufsicht eines Substrat-
trägers gemäß einer oder mehreren Ausführungsfor-
men der Erfindung;

[0045] Fig. 9B ist eine Querschnittansicht eines
Substratträgers gemäß einer oder mehreren Ausfüh-
rungsformen der Erfindung;

[0046] Fig. 9C ist eine schematische Zeichnung ei-
nes Kantenrings gemäß einer oder mehreren Ausfüh-
rungsformen der Erfindung;

[0047] Fig. 10A ist eine Draufsicht eines Substratträ-
gers in einer Bearbeitungskammer gemäß einer oder
mehreren Ausführungsformen der Erfindung;

[0048] Fig. 10B ist eine Querschnittansicht zwi-
schen dem Kantenring eines Substratträgers und ei-
nem Substrat gemäß einer oder mehreren Ausfüh-
rungsformen der Erfindung;

[0049] Fig. 10C ist eine Draufsicht eines Substrat-
trägers innerhalb einer Bearbeitungskammer gemäß
einer oder mehreren Ausführungsformen der Erfin-
dung;

[0050] Fig. 11 ist eine vereinfachte isometrische An-
sicht einer Kammer für schnelle thermische Bear-
beitung gemäß einer oder mehreren Ausführungsfor-
men der Erfindung; und

[0051] Fig. 12 ist eine Draufsicht einer Statorbau-
gruppe mit entferntem Gehäuse gemäß einer oder
mehreren Ausführungsformen der Erfindung.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG

[0052] Ehe nun mehrere beispielhafte Ausführungs-
formen der Erfindung beschrieben werden, muss
festgehalten werden, dass die Erfindung nicht auf
die in der folgenden Beschreibung dargelegten De-
tails der Konstruktion oder der Verfahrensschritte be-
schränkt ist. Die Erfindung kann in anderen Ausfüh-
rungsformen realisiert und auf verschiedene Arten
aus- bzw. durchgeführt werden.

[0053] Die nachstehend beschriebenen Ausfüh-
rungsformen betreffen im Allgemeinen ein RTP-Sys-
tem, welches ein Mikropositioniersystem umfasst, um
das Substrat und den Substratträger innerhalb der
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Ebene des Substrats axial auszurichten. In diesem
Dokument bezieht sich ”schnelle thermische Bearbei-
tung” oder ”RTP” auf eine Vorrichtung oder ein Ver-
fahren, die in der Lage sind, einen Wafer mit einer Ra-
te von etwa 50°C/Sekunde oder schneller, beispiels-
weise mit einer Rate von 100 bis 150°C/Sekunde und
von 200 bis 400°C/Sekunde, gleichmäßig zu erhit-
zen. Typische Ramp-Down-Raten (Abkühl-Raten) in
RTP-Kammern liegen im Bereich von 80–150°C/Se-
kunde. Manche in RTP-Kammern durchgeführte Ver-
fahren setzen Temperaturvariationen über das Sub-
strat von weniger als einigen Grad Celsius voraus.
Somit könnte eine RTP-Kammer eine Lampe oder
ein anderes geeignetes Heizsystem und eine Heiz-
systemsteuerung umfassen, die zum Erhitzen mit ei-
ner Rate von bis zu 100 bis 150°C/Sekunde und von
200 bis 400°C/Sekunde imstande sind, was Kam-
mern für schnelles thermisches Bearbeiten von an-
deren Arten von thermischen Kammern unterschei-
det, die über kein Heizsystem und keine Heizsteue-
rungssystem, welche zum schnellen Erhitzen mit die-
sen Raten imstande sind, verfügen. Bei der darge-
stellten Ausführungsform umfasst die RTP-Kammer
wahlweise einen Substratträger, der ausgebildet ist,
um in der Kammer ohne jeglichen Kontakt mit den
Innenwänden der Kammer zu schweben und sich zu
drehen.

[0054] Nunmehr auf Fig. 1 Bezug nehmend ist dar-
in eine beispielhafte Ausführungsform einer Kam-
mer 100 für schnelle thermische Bearbeitung dar-
gestellt. Die Bearbeitungskammer 100 umfasst ei-
nen Substratträger 104, ein Kammergehäuse 102 mit
Wanden 108, einem Boden 110 und einem Oberteil
oder Deckel 112, die ein Innenvolumen 120 definie-
ren. Die Wände 108 umfassen für gewöhnlich min-
destens eine Substratzugangsöffnung 148, um das
Einführen und Austragen eines Substrats 140 (von
dem ein Abschnitt in Fig. 1 dargestellt ist) zu er-
leichtern. Die Zugangsöffnung kann mit einer Über-
gabekammer (nicht dargestellt) oder einer Verlade-
schleusenkammer (nicht dargestellt) verbunden sein
und kann selektiv mit einem Ventil, beispielsweise mit
einem Schlitzventil (nicht dargestellt), verschlossen
sein, welches das Innenvolumen 120 gegenüber der
umgebenden Atmosphäre abschließt. Bei einer Aus-
führungsform ist der Substratträger 104 ringförmig,
und die Kammer 100 umfasst eine Strahlungswär-
mequelle 106, die in einem Innendurchmesser des
Substratträgers 104 angeordnet ist. Die Strahlungs-
wärmequelle 106 umfasst für gewöhnlich mehrere
Lampen. Beispiele für eine RTP-Kammer, die mo-
difiziert werden kann, und für einen Substratträger,
der verwendet werden kann, sind in US-Patent Nr. 6,
800,833 und in der US-Patentanmeldung Nr. 2005/
0191044 beschrieben.

[0055] Die RTP-Kammer 100 umfasst auch einen
Kühlblock 180, welcher dem Oberteil 112 benachbart
angeordnet, damit verbunden oder in diesen einge-

formt ist. Im Allgemeinen ist der Kühlblock 180 von
der Strahlungswärmequelle 106 beabstandet und
dieser entgegengesetzt angeordnet. Der Kühlblock
180 umfasst einen oder mehrere Kühlmittelkanäle
184, die mit einem Einlass 181A und einem Auslass
181B verbunden sind. Der Kühlblock 180 kann aus
einem prozessbeständigen Material, beispielsweise
aus Edelstahl, Aluminium, einem Polymer oder ei-
nem Keramikmaterial, hergestellt sein. Die Kühlmit-
telkanäle 184 können eine spiralförmige Struktur, ei-
ne rechteckige Struktur, eine kreisförmige Struktur
oder Kombinationen daraus umfassen, und die Ka-
näle 184 können in den Kühlblock 180 eingebaut ein-
geformt sein, beispielsweise durch Gießen des Kühl-
blocks 180 und/oder durch Fertigen des Kühlblocks
180 aus zwei oder mehr Stücken und Verbinden der
Stücke. Darüber hinaus oder alternativ dazu können
die Kühlmittelkanäle 184 in den Kühlblock 180 einge-
bohrt sein.

[0056] Der Einlass 181A und der Auslass 181B kön-
nen durch Ventile und geeignete Leitungen mit ei-
ner Kühlmittelquelle 182 verbunden sein, und die
Kühlmittelquelle 182 steht mit der Steuerung 124
in Verbindung, um das Steuern des Drucks und/
oder Durchsatzes eines darin angeordneten Fluids
zu erleichtern. Bei dem Fluid kann es sich um Was-
ser, Ethylenglykol, Stickstoff (N2), Helium (He) oder
ein anderes Fluid, welches als Wärmetauschmedium
verwendet wird, handeln.

[0057] Bei der dargestellten Ausführungsform ist der
Substratträger 104 wahlweise ausgebildet, um inner-
halb des Innenvolumens 120 magnetisch zu schwe-
ben und sich zu drehen. Der dargestellte Substratträ-
ger 104 ist in der Lage, sich zu drehen, während er
sich während der Bearbeitung vertikal auf- und ab-
bewegt, und kann auch ohne Drehung vor, während
oder nach der Bearbeitung auf- oder abbewegt wer-
den. Dieses magnetische Schweben und/oder diese
magnetische Drehung verhindert oder minimiert die
Erzeugung von Teilchen infolge des Nichtvorhanden-
seins oder der Reduktion von sich bewegenden Tei-
len, die für gewöhnlich erforderlich sind, um den Sub-
stratträger anzuheben/abzusenken und/oder zu dre-
hen.

[0058] Die Kammer 100 umfasst auch ein Fens-
ter 114, welches aus einem Material hergestellt ist,
das gegenüber Wärme und Licht von verschiedenen
Wellenlängen durchlässig ist, was Licht im Infrarot
(IR)-Spektrum umfassen kann, durch welches Pho-
tonen von der Strahlungswärmequelle 106 das Sub-
strat 140 erhitzen können. Bei einer Ausführungsform
ist das Fenster 114 aus einem Quarzmaterial herge-
stellt, wenngleich andere Materialien, die gegenüber
Wärme und Licht durchlässig sind, beispielsweise
Saphir, verwendet werden können. Das Fenster 114
kann auch mehrere Hebestifte 144 umfassen, die mit
einer oberen Oberfläche des Fensters 114 verbunden
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und ausgebildet sind, um das Substrat 140 selektiv zu
berühren und zu tragen, um die Übergabe des Sub-
strats in und aus der Kammer 100 zu erleichtern. Je-
der der mehreren Hebestifte 144 ist ausgestaltet, um
die Aufnahme von Energie von der Strahlungswär-
mequelle 106 zu minimieren, und kann aus demsel-
ben Material hergestellt sein, das für das Fenster 114
verwendet wurde, beispielsweise aus einem Quarz-
material. Die mehreren Hebestifte 144 können posi-
tioniert und radial voneinander beabstandet werden,
um das Durchtreten eines Endeffektors, der mit ei-
nem Übergaberoboter (nicht dargestellt) verbunden
ist, zu erleichtern. Alternativ dazu kann der Endeffek-
tor und/oder der Roboter zu horizontaler und vertika-
ler Bewegung imstande sein, um die Übergabe des
Substrats 140 zu erleichtern.

[0059] Bei einer Ausführungsform umfasst die Strah-
lungswärmequelle 106 eine Lampenbaugruppe, die
aus einem Gehäuse gebildet ist, welches mehrere
wabenförmige Rohre 160 in einer Kühlmittelbaugrup-
pe (nicht dargestellt) umfasst, die mit einer Kühlmit-
telquelle 183 verbunden ist. Die Kühlmittelquelle 183
kann eines aus der Gruppe umfassend Wasser, Ethy-
lenglykol, Stickstoff (N2) und Helium (He) oder eine
Kombination daraus sein. Die Gehäusewände 108,
110 können aus einem Kupfermaterial oder einem
anderen geeigneten Material hergestellt sein, in dem
geeignete Kühlmittelkanäle für den Strom des Kühl-
mittels von der Kühlmittelquelle 183 ausgebildet sind.
Das Kühlmittel kühlt das Gehäuse der Kammer 100,
derart, dass das Gehäuse kühler als das Substrat 140
ist. Jedes Rohr 160, aus welchen eine wabenartige
Rohranordnung gebildet wird, kann einen Reflektor
und eine Hochintensitätslampenbaugruppe oder ei-
nen IR-Emitter enthalten. Diese dicht gepackte he-
xagonale Anordnung von Rohren ergibt Strahlungs-
energiequellen mit hoher Leistungsdichte und gu-
ter räumlicher Auflösung. Bei einer Ausführungsform
stellt die Strahlungswärmequelle 106 ausreichende
Strahlungsenergie bereit, um das Substrat thermisch
zu bearbeiten, beispielsweise zum Ausheilen einer
auf dem Substrat 140 angeordneten Siliziumschicht.
Die Strahlungswärmequelle 106 kann ferner ringar-
tige Zonen umfassen, wobei die Spannung, die den
mehreren Rohren 160 durch die Steuerung 124 zuge-
führt wird, variiert werden kann, um die radiale Vertei-
lung der Energie von den Rohren 160 zu verbessern.
Die dynamische Steuerung des Erhitzens des Sub-
strats 140 kann durch den einen oder die mehreren
Temperatursensoren 117 beeinflusst werden, welche
ausgebildet sind, um die Temperatur über das Sub-
strat 140 zu messen.

[0060] Bei der dargestellten Ausführungsform um-
gibt eine optionale Statorbaugruppe 118 die Wände
108 des Kammergehäuses 102 und ist mit einer oder
mehreren Aktorbaugruppen 122 verbunden, welche
die Höhe der Statorbaugruppe 118 entlang dem Äu-
ßeren des Kammergehäuses 102 regeln. Bei einer

Ausführungsform (nicht dargestellt) umfasst die Kam-
mer 100 drei Aktorbaugruppen 122, die radial um
das Kammergehäuse angeordnet sind, beispielswei-
se in Winkeln von 120° um das Kammergehäuse
102. Die Statorbaugruppe 118 ist mit dem Substrat-
träger 104, der innerhalb des Innenvolumens 120
des Kammergehäuses 102 angeordnet ist, magne-
tisch verbunden. Der Substratträger 104 kann einen
magnetischen Abschnitt umfassen oder aufweisen,
der als Rotor dient, wodurch eine magnetische La-
gerbaugruppe geschaffen wird, um den Substratträ-
ger 104 anzuheben und/oder zu drehen. Bei einer
Ausführungsform ist mindestens ein Abschnitt des
Substratträgers 104 teilweise durch eine Mulde (nicht
dargestellt) umgeben, die mit einer Fluidquelle 186
verbunden ist, welche Wasser, Ethylenglykol, Stick-
stoff (N2), Helium (He) oder Kombinationen daraus
umfassen kann, ausgebildet als Wärmetauschmedi-
um für den Substratträger. Die Statorbaugruppe 118
kann auch ein Gehäuse 190 umfassen, um verschie-
dene Teile und Komponenten der Statorbaugruppe
118 zu umschließen. Bei einer Ausführungsform um-
fasst die Statorbaugruppe 118 eine Antriebsspulen-
baugruppe 168, die auf einer Tragspulenbaugruppe
170 aufgeschichtet ist. Die Antriebsspulenbaugrup-
pe 168 ist ausgebildet, um den Substratträger 104
zu drehen und/oder anzuheben/abzusenken, wäh-
rend die Tragspulenbaugruppe 170 ausgebildet sein
kann, um den Substratträger 104 passiv in der Be-
arbeitungskammer 100 zu zentrieren. Alternativ da-
zu können die Dreh- und Zentrierfunktionen durch ei-
nen Stator mit einer einzigen Spulenbaugruppe aus-
geführt werden.

[0061] Ein Atmosphärenregelsystem 164 ist eben-
falls mit dem Innenvolumen 120 des Kammergehäu-
ses 102 verbunden. Das Atmosphärensteuersystem
164 umfasst im Allgemeinen Drosselventile und Va-
kuumpumpen zum Steuern des Kammerdrucks. Das
Atmosphärensteuersystem 164 kann darüber hinaus
Gasquellen zum Zuführen von Prozessgasen oder
anderen Gasen zu dem Innenvolumen 120 umfas-
sen. Das Atmosphärensteuersystem 164 kann auch
ausgebildet sein, um Prozessgase für thermische Ab-
scheidungsprozesse, thermische Ätzprozesse und
die Vor-Ort-Reinigung von Kammerkomponenten zu
liefern.

[0062] Die Kammer 100 umfasst auch eine Steue-
rung 124, die im Allgemeinen eine Zentraleinheit
(CPU) 130, Unterstützungsschaltungen 128 und ei-
nen Speicher 126 umfasst. Die CPU 130 kann eine
beliebige Form von Rechnerprozessor sein, die in ei-
ner industriellen Umgebung zum Steuern verschie-
dener Aktionen und Subprozessoren verwendet wer-
den kann. Der Speicher 126, oder das rechnerlesba-
re Medium, kann eines oder mehrere aus der Gruppe
umfassend leicht verfügbare Speichertypen wie Spei-
cher mit wahlfreiem Zugriff (RAM), Festwertspeicher
(ROM), Disketten, Festplatten oder jede andere Form
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von digitaler Speicherung, lokal oder abgesetzt, sein
und ist für gewöhnlich mit der CPU 130 verbunden.
Die Unterstützungsschaltungen 128 sind zum Unter-
stützen der Steuerung 124 auf herkömmliche Wei-
se mit der CPU 130 verbunden. Diese Schaltungen
umfassen Cache, Stromversorgungen, Taktschaltun-
gen, Eingangs/Ausgangs-Schaltungen, Subsysteme
und dergleichen.

[0063] Bei einer Ausführungsform umfasst jede der
Aktorbaugruppen 122 im Allgemeinen eine Präzi-
sionsgewindespindel 132, die zwischen zwei Flan-
schen 134, welche sich von den Wanden 108 des
Kammergehäuses 102 weg erstrecken, angebracht
ist. Die Gewindespindel 132 weist eine Mutter 158
auf, die, wenn sich die Spindel dreht, axial die Gewin-
despindel 132 entlang bewegt wird. Eine Kupplung
136 ist zwischen dem Stator 118 und der Mutter 158
angebracht, derart, dass, wenn die Gewindespindel
132 gedreht wird, die Kupplung 136 die Gewindespin-
del 132 entlang bewegt wird, um die Höhe des Sta-
tors 118 an der Verbindungsstelle mit der Kupplung
136 zu regeln. Somit ändert sich, wenn die Gewinde-
spindel 132 eines der Aktoren 122 gedreht wird, um
eine relative Verlagerung zwischen den Muttern 158
der anderen Aktoren 122 zu erzeugen, die horizon-
tale Ebene des Stators 118 relativ zu einer mittigen
Achse des Kammergehäuses 102.

[0064] Bei einer Ausführungsform ist ein Motor 138,
beispielsweise ein Schritt- oder Servomotor, mit der
Gewindespindel 132 verbunden, um für steuerbare
Drehung in Abhängigkeit von einem durch die Steue-
rung 124 bereitgestellten Signal zu sorgen. Alternativ
dazu können andere Arten von Aktoren 122 verwen-
det werden, um die lineare Position des Stators 118
zu steuern, beispielsweise Pneumatikzylinder, Hy-
draulikzylinder, Kugelumlaufspindeln, Solenoide, Li-
nearaktoren und Nockenfolger sowie andere.

[0065] Bei Ausführungsformen, welche die optiona-
le Statorbaugruppe 118 umfassen, kann die Kammer
100 auch einen oder mehrere Sensoren 116 umfas-
sen, die im Allgemeinen ausgebildet sind, um die Hö-
he des Substratträgers 104 (oder des Substrats 140)
innerhalb des Innenvolumens 120 des Kammerge-
häuses 102 zu detektieren. Die Sensoren 116 können
mit dem Kammergehäuse 102 und/oder anderen Ab-
schnitten der Bearbeitungskammer 100 verbunden
sein und sind ausgebildet, um einen Ausgang zu lie-
fern, welcher den Abstand zwischen dem Substrat-
träger 104 und dem Oberteil 112 und/oder dem Bo-
den 110 des Kammergehäuses 102 angibt, und kön-
nen auch eine Fehlausrichtung des Substratträgers
104 und/oder des Substrats 140 detektieren.

[0066] Der eine oder die mehreren Sensoren 116
sind mit der Steuerung 124 verbunden, welche die
Ausgangsmetrik von den Sensoren 116 empfängt
und ein Signal oder Signale dem einen oder den meh-

reren Aktorbaugruppen 122 zuführt, um mindestens
einen Abschnitt des Substratträgers 104 anzuheben
oder abzusenken. Die Steuerung 124 kann eine von
den Sensoren 116 erhaltene Positionsmetrik verwen-
den, um die Höhe des Stators 118 an jeder Aktorbau-
gruppe 122 einzustellen, derart, dass sowohl die Hö-
he als auch die Planheit des Substratträgers 104 und
des darauf sitzenden Substrats 140 relativ zu einer
mittigen Achse der RTP-Kammer 100 und/oder der
Strahlungswärmequelle 106 eingestellt werden kön-
nen. Beispielsweise kann die Steuerung 124 Signa-
le liefern, um den Substratträger durch die Aktion ei-
nes Aktors 122 anzuheben, um eine axiale Fehlaus-
richtung des Substratträgers 104 zu korrigieren, oder
die Steuerung kann ein Signal an alle Aktoren 122
liefern, um eine gleichzeitige vertikale Bewegung des
Substratträgers 104 zu erleichtern.

[0067] Der eine oder die mehreren Sensoren 116
können Ultraschallsensoren, Lasersensoren, indukti-
ve Sensoren, kapazitive Sensoren oder andere Arten
von Sensoren, die in der Lage sind, die Nähe des
Substratträgers 104 innerhalb des Kammergehäuses
102 zu detektieren, sein. Die Sensoren 116 können
mit dem Kammergehäuse 102 dem Oberteil 112 be-
nachbart verbunden sein oder mit den Wänden 108
verbunden sein, wenngleich andere Positionen inner-
halb des und rund um das Kammergehäuse 102, bei-
spielsweise mit dem Stator 118 außerhalb der Kam-
mer 100 verbunden, geeignet sein können. Bei einer
Ausführungsform können ein oder mehrere Senso-
ren 116 mit dem Stator 118 verbunden sein und sind
ausgebildet, um die Höhe und/oder Position des Sub-
stratträgers 104 (oder Substrats 140) durch die Wän-
de 108 zu detektieren. Bei dieser Ausführungsform
können die Wände 108 einen dünneren Querschnitt
aufweisen, um das Detektieren von Positionen durch
die Wände 108 zu erleichtern.

[0068] Die Kammer 100 umfasst auch einen oder
mehrere Temperatursensoren 117, welche ausgebil-
det sein können, um die Temperatur des Substrats
140 vor, während und nach der Bearbeitung zu de-
tektieren. Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausführungs-
form sind die Temperatursensoren 117 durch das
Oberteil 112 angeordnet, wenngleich andere Positio-
nen innerhalb des und rund um das Kammergehäu-
se 102 verwendet werden können. Die Temperatur-
sensoren 117 können optische Pyrometer sein, bei-
spielsweise Pyrometer mit faseroptischen Sonden.
Die Sensoren 117 können ausgebildet sein, um mit
dem Oberteil 112 in einer Konfiguration verbunden
zu sein, um den gesamten Durchmesser des Sub-
strats oder einen Abschnitt des Substrats zu detektie-
ren. Die Sensoren 117 können eine Anordnung um-
fassen, welche eine Detektierfläche, die im Wesent-
lichen gleich dem Durchmesser des Substrats ist,
oder eine Detektierfläche, die im Wesentlichen gleich
dem Radius des Substrats ist, definiert. Beispielswei-
se können mehrere Sensoren 117 mit dem Oberteil
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112 in einer radialen oder linearen Konfiguration ver-
bunden sein, um eine Detektierfläche über den Radi-
us oder Durchmesser des Substrats zu ermöglichen.
Bei einer Ausführungsform (nicht dargestellt) können
mehrere Sensoren 117 in einer Reihe angeordnet
sein, die sich radial von etwa dem Mittelpunkt des
Oberteils 112 zu einem Umfangsabschnitt des Ober-
teils 112 erstreckt. Auf diese Weise kann der Radi-
us des Substrats durch die Sensoren 117 überwacht
werden, was das Detektieren des Durchmessers des
Substrats während der Rotation ermöglicht.

[0069] Wie in diesem Dokument beschrieben wird,
ist die Kammer 100 ausgebildet, um ein Substrat in
einer Ausrichtung ”mit der Vorderseite nach oben”
aufzunehmen, wobei die Seite oder Fläche des Sub-
strats, auf welche abgeschieden wird, dem Oberteil
112 zugewandt ist, und die ”Rückseite” des Substrats
der Strahlungswärmequelle 106 zugewandt ist. Die
Ausrichtung ”mit der Vorderseite nach oben” kann er-
möglichen, dass die Energie von der Strahlungswär-
mequelle 106 rascher durch das Substrat 140 ab-
sorbiert wird, da die Rückseite des Substrats mit-
unter weniger reflektierend als die Vorderseite des
Substrats ist, je nach der verwendeten Art von Bear-
beitung (d. h., Ni-Beschichtung). Für gewöhnlich ist
bei der Ausrichtung ”mit der Vorderseite nach oben”,
da diese unstrukturiert ist, der Strahlungsquelle eine
gleichmäßiger absorbierende Fläche zugewandt.

[0070] Wenngleich der Kühlblock 180 und die Strah-
lungswärmequelle 106 als in einem oberen bzw. ei-
nem unteren Abschnitt des Innenvolumens 120 an-
geordnet beschrieben werden, können die Positionen
des Kühlblocks 180 und der Strahlungswärmequelle
106 umgekehrt sein. Beispielsweise kann der Kühl-
block 180 ausgelegt und ausgestaltet sein, um in-
nerhalb des Innendurchmessers des Substratträgers
104 positioniert zu werden, und die Strahlungswär-
mequelle 106 kann mit dem Oberteil 112 verbunden
sein. Bei dieser Anordnung kann das Quarzfenster
114 zwischen der Strahlungswärmequelle 106 und
dem Substratträger 104 angeordnet sein, beispiels-
weise der Strahlungswärmequelle 106 benachbart
in dem oberen Abschnitt der Kammer 100. Wenn-
gleich das Substrat 140 Wärme eventuell leichter ab-
sorbiert und Strahlungsenergie gleichmäßiger absor-
biert, wenn die Rückseite der Strahlungswärmequel-
le 106 zugewandt ist, könnte bei beiden Konfigura-
tionen das Substrat 140 in einer Ausrichtung mit der
Vorderseite nach oben oder in einer Ausrichtung mit
der Vorderseite nach unten angeordnet werden.

[0071] Gemäß einer oder mehreren Ausführungs-
formen wird das Positionieren des Substrats in Be-
zug auf den Substratträger 104 durch Detektieren
der Substratposition mittels eines Positionssensor-
systems 220 zum Detektieren der Position des Sub-
strats relativ zu dem zweiten Substratträger bewerk-
stelligt, beispielsweise durch Detektieren der Kante

des im Allgemeinen planaren Substrats. Das Detek-
tieren der Kante des Substrats kann auf verschiede-
ne Arten erfolgen. Die nachstehend besprochenen
Beispiele sollen den Umfang der Erfindung nicht ein-
schränken. Andere Substratpositionssensorsysteme
220 fallen in den Umfang der Erfindung. Beispielswei-
se kann sich das konkrete Substratpositionssensor-
system eines Ultraschallsensors, Lasersensors, in-
duktiven Sensors, kapazitiven Sensors oder einer an-
deren Art von Sensor, der in der Lage ist, die Position
des Substrats relativ zu dem Substratträger zu detek-
tieren, bedienen.

[0072] Beispielhafte Substratpositionssensorsyste-
me 220 sind in dem US-Patent Nr. 7,153,185 (”dem
’185er-Patent”) ausführlich beschrieben. Ein Beispiel
für ein Substratpositionsdetektier- oder -sensorsys-
tem 220 ist in Fig. 2A dargestellt. Eine Lichtquelle
225 wird verwendet, um einen Lichtstrahl 227 auf ei-
ne Oberfläche des Substrats 200 zu lenken, welcher
als reflektierter Strahl 229 reflektiert wird. Ein Detek-
tor 231 ist angeordnet, um die Intensität des Licht-
strahls 229 zu überwachen, der von dem Substrat
200 reflektiert wird. Einer oder beide aus der Gruppe
umfassend den Detektor 231 und das Substrat 200
können bewegbar sein, um relative Bewegung zwi-
schen dem Detektor 231 und dem Substrat 200 zu
ermöglichen. Ferner kann das Sensorsystem 220 ei-
ne elektronische Steuerung 235, die mit dem Detek-
tor in Verbindung steht, umfassen, wobei die Steue-
rung 235 betrieben werden kann, um mehrere Mes-
sungen von Reflexionen, die von dem Detektor 231
detektiert werden, zu erzeugen.

[0073] Die elektronische Steuerung 235 kann einen
programmierbaren digitalen Allzweckrechner umfas-
sen oder damit in Verbindung stehen, welcher die Si-
gnale von dem optischen Sensorsystem empfängt.
Die Messungen können dann unter Zuhilfenahme ei-
nes kartesischen X-Y-Koordinatensystems radialen
Positionen der Ebene des Substrats zugeordnet wer-
den.

[0074] Durch einen Algorithmus und/oder empirisch
bestimmte Messungen kann die elektronische Steue-
rung 235 eine Position auf der Substratoberfläche be-
rechnen, an der eine Reflexion stattfand. Aufgrund
des Wesens der Reflexion von der Substratoberflä-
che kann die Steuerung bestimmen, welche der Mes-
sungen einer Kante des Substrats entspricht. Dies
kann durch Detektieren einer schwachen Reflexion
von dem Substrat oder gar keiner Reflexion ermit-
telt werden. Auch wenn das Sensorsystem 220 als
unter dem Substrat angeordnet dargestellt ist, wird
zu erkennen sein, dass die Komponenten vorteilhaf-
terweise oberhalb des Substrats positioniert werden
können, um nicht die Strahlung zu behindern, wel-
che durch die Lampen oder andere Heizelemente
zugeführt wird, um das Substrat zu erhitzen. Dar-
über hinaus sollten die Komponenten des Sensorsys-
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tems 220 derart angeordnet werden, dass eine Be-
einträchtigung der Lichtrohre und des Temperaturde-
tektionssystems, welches Pyrometer umfassen kann,
vermieden wird.

[0075] Konkrete Implementierungen des Systems
220 können ein oder mehrere der folgenden Merk-
male umfassen. Der Lichtstrahl 227 kann eine Punkt-
größe von kleiner als etwa einem Millimeter auf der
Oberfläche des Substrats aufweisen. Das System
kann ferner eine Strahlfokussieroptik umfassen, wel-
che ein lichtbrechendes optisches Element (z. B. ei-
ne Linse), ein reflektierendes optisches Element (z.
B. einen Spiegel), ein lichtbeugendes optisches Ele-
ment (z. B. ein Gitter) und/oder ein holographisches
optisches Element (z. B. ein holographisches Gitter)
umfasst. Die Vorrichtung kann ferner eine Kollimati-
onsoptik umfassen, welche positioniert ist, um Licht
zu kollimieren, das von der Substratoberfläche reflek-
tiert wird, ehe das reflektierte Licht durch den Detek-
tor detektiert wird.

[0076] Bei einer anderen Ausführungsform eines op-
tischen Detektorsystems, die in Fig. 2B dargestellt
ist, kann ein optisches Detektiersystem eine Licht-
quelle und einen Detektor 252 umfassen und ist aus-
gestaltet, um einen Schatten, der entweder durch den
zweiten Substratträger auf das Substrat oder durch
das Substrat auf den zweiten Substratträger gewor-
fen wird, auszuwerten, um die Position des Substrats
relativ zu der Position des zweiten Substratträgers zu
detektieren. Bei der in Fig. 2B dargestellten Ausfüh-
rungsform wird augenscheinlich sein, dass der De-
tektor 252 positioniert ist, um einen Schatten auf dem
Substrat 200 zu detektieren, der durch den Substrat-
träger (Kantenring) 206 geworfen wird. Es wird zu er-
kennen sein, dass die Lichtquelle 250 und der De-
tektor 252 oberhalb des Substrats 200 und des Sub-
stratträgers 206 positioniert werden könnten, um ei-
nen Schatten zu detektieren, der durch das Substrat
200 auf den Substratträger 206 geworfen wird.

[0077] Bei einer anderen Variante eines optischen
Detektiersystems kann die Lichtquelle oder ein an-
deres geeignetes Beleuchtungssystem 250 mit ei-
nem Detektor 252 zusammenwirken, der eine Kame-
ra sein kann, welche mit einem Sichtbildanalysesys-
tem 254 in Verbindung steht. Das Sichtbildanalyse-
system 254, das empirische Daten und/oder Nach-
schlagtabellen umfassen kann und einen Allzweck-
rechner umfassen kann, kann verwendet werden, um
die Mittelpunkte des Substratträgers 206 und des
Substrats 200 zu detektieren.

[0078] Jedes der oben beschriebenen optischen
Systeme oder jedes andere geeignete Verfahren zum
Detektieren oder Erfassen der relativen Positionen
des Substrats und des Wafer-Trägers kann gemein-
sam mit einem System zum Bewegen von einem oder
beiden aus der Gruppe umfassend den Substratträ-

ger und das Substrat verwendet werden. Beispiel-
hafte Ausführungsformen derartiger Systeme werden
weiter unten beschrieben.

[0079] Die einzelnen Komponenten der oben be-
schriebenen Positionssensorsysteme 220 können in
dem Oberteil oder Deckel 112 der Bearbeitungskam-
mer angebracht sein. Die Sensorkomponenten kön-
nen in verschiedenen Positionen entlang der X- und
der Y-Achse der Kammer angeordnet sein, um das
Detektieren der mittigen Position des Wafers zu un-
terstützen. Alternativ dazu können die Komponenten
des Sensorsystems 220 in den Seitenwänden der Be-
arbeitungskammer angeordnet sein.

[0080] Fig. 3A und Fig. 3B zeigen ebenfalls
Ausführungsformen von Positioniermechanismen. In
Fig. 3A wird das Substrat 200 auf der Ladeschaufel
202 (auch Roboterschaufel 202 genannt) in die Kam-
mer getragen. Mehrere Hebestifte 204 können durch
die Reflektorplatte 214 hindurchragen und das Sub-
strat 200 von der Ladeschaufel abheben. Dies kann
erreicht werden durch Positionieren der Hebestifte an
dem äußeren Umfang der Reflektorplatte 214 und Mi-
nimieren der planaren Fläche der Roboterschaufel
202, derart, dass Kanten des Substrats 200 mindes-
tens über einen Abschnitt der Roboterschaufel 202
hinaus vorstehen, um zu ermöglichen, dass die He-
bestifte mit äußeren Umfangskanten des Substrats
in Kontakt kommen, um das Substrat von der Robo-
terschaufel 202 abzuheben. Somit kann sich die Ro-
boterschaufel 202 durch die und zwischen den aus-
gefahrenen Hebestiften 204 hindurch erstrecken, wo-
durch ermöglicht wird, dass die Roboterschaufel 202
zurückgezogen werden kann, nachdem die Stifte 204
das Substrat 200 von der Roboterschaufel 202 abge-
hoben haben. Bei einer anderen Variante kann die
Roboterschaufel 202 Schlitze oder Ausschnitte (nicht
dargestellt) an vorgegebenen Positionen aufweisen,
welche mit den Positionen der Hebestifte ausgerich-
tet werden, um das Substrat von der Roboterschau-
fel abzuheben. Geeignete Methoden zum Abheben
des Substrats von der Roboterschaufel gehen aus
den US-Patenten 6,722,834 und 6,709,218 hervor.
Die Löcher in der Reflektorplatte 214 sind vergrößert,
wodurch sich die Stifte innerhalb derselben X-Y-Ebe-
ne 210 wie der Substratträger in Form eines Kanten-
rings 206 sowie in eine Richtung im rechten Winkel
(dargestellt durch Pfeil 212) zu dem Kantenring 206
bewegen können. Die Ladeschaufel 202 kann dann
aus der Kammer zurückgezogen werden. Das Sub-
stratpositionssensorsystem kann die konkreten Ein-
stellungen bestimmen, die erforderlich sind, um das
Substrat 200 in eine vorgegebene Position zu bewe-
gen, welche empirisch im Voraus bestimmt werden
kann. Die vorgegebene Ausrichtung ist eine Ausrich-
tung, in welcher das Substrat 200 in Bezug auf den
Kammermittelpunkt zentriert wird, was durch die re-
lative Position des Substrats zu dem Substratträger
206 in einer X-Y-Ebene bestimmt werden kann. Im
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Allgemeinen sollte, wenn der Substratträger 206 in
Bezug auf den Kammermittelpunkt zentriert ist, wenn
sich das Substrat 200 und der Substratträger 206 in
einer zentrierten Ausrichtung befinden, das Substrat
200 in der Kammer zentriert sein. Die Hebestifte 204
können sich dann innerhalb der vergrößerten Löcher
208 in der Reflektorplatte 214 bewegen, bis das Sub-
strat 200 mit dem Kantenring 206 koaxial ist. Sobald
sich das Substrat 200 in der gewünschten Position
befindet, können die Hebestifte 204 eingefahren wer-
den, wodurch das Substrat 200 auf den Kantenring
206 abgesenkt wird, wie in Fig. 3B dargestellt ist.
Wenngleich dies erstrebenswert sein kann, müssen
keine Löcher in den Kantenring 206 gebohrt oder ein-
geformt werden, da sich die Hebestifte 204 nicht mit
dem Kantenring 206 überkreuzen.

[0081] Alternativ dazu können die Hebestifte 204 in
der Reflektorplatte 214 stationär sein. Die Reflektor-
platte kann sich dann innerhalb derselben Ebene 210
wie der Kantenring 206 sowie im rechten Winkel 212
zu dem Kantenring 206 bewegen. Dies ermöglicht,
das Substrat 200 auf dem Kantenring 206 zu positio-
nieren.

[0082] Fig. 3C zeigt eine Querschnittansicht des
Kantenrings 206 und der Reflektorplatte 214. Es ist
zu sehen, dass die Löcher 208 in der Reflektorplatte
214 größer als der Durchmesser der Hebestifte 204
sind. Dies ermöglicht, dass sich die Hebestifte 204 in
drei Dimensionen bewegen können, um die Position
eines Substrats einzustellen.

[0083] Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Ausführungs-
form einer Kammer, die sich eines Positioniermecha-
nismus bedient. Das Substrat 302 wird auf einer La-
deschaufel 318 durch die Öffnung 320 in die Kam-
mer 300 eingetragen, und die das Substrat 302 tra-
gende Ladeschaufel 318 verweilt in der Kammer, bis
eine optimale Position erreicht wurde, wie nachste-
hend beschrieben wird. Ein Substratpositionssensor-
system 304 (beispielsweise von dem oben beschrie-
benen Typ) kann bestimmen, ob Justierungen der
Position des Substrats 302 in Bezug auf den zweiten
Substratträger 306 erforderlich sind, welcher als Kan-
tenring dargestellt ist, der das Substrat an den Kan-
ten des Substrats 302 trägt. Ein Rechner oder ande-
rer geeigneter Prozessor, der mit dem Substratposi-
tionssensorsystem 304 in Verbindung steht und mit
einem Positioniermechanismus in Verbindung steht,
kann dann verwendet werden, um die Position des
Substrats 302 in Bezug auf den Substratträger 306 zu
justieren. Die Einstellungen an dem Kantenring 306
können durch Aufbringen einer Richtungskraft mittels
eines radialen Positioniermechanismus, der Schieber
310 umfasst, welche den Kantenring 306 in die ge-
wünschte radiale Richtung schieben oder bewegen,
durchgeführt werden. Alternativ dazu kann ein Schie-
ber 310 eine Richtungskraft auf den Magnetschwe-
berotor 308 aufbringen, um den Substratträger 306

in die gewünschte Richtung zu bewegen. Sobald der
Substratträger 306 koaxial mit dem Substrat 302 aus-
gerichtet ist, heben die Hebestifte 312 das Substrat
302 von der Ladeschaufel ab. Nachdem die Lade-
schaufel entfernt wurde, können die Hebestifte 312
das Substrat 302 auf den Substratträger 306 absen-
ken, was dazu führt, dass Substratträger 306 und
Substrat 302 koaxial ausgerichtet sind.

[0084] Eine Bewegung des Kantenrings oder des
Magnetschweberotors durch Aufbringen von Rich-
tungskraft kann auf verschiedene andere Arten er-
reicht werden. Zu nicht einschränkenden Beispielen
für radiale Positioniermechanismen zählen eine Rei-
he von Positionierstäben 310, welche den Kantenring
306 oder den Rotor 308 anschieben; Gas- oder Flüs-
sigkeitsströme, um den Kantenring oder den Rotor
anzuschieben; oder das Anlegen eines Magnetfeldes
mittels des Stators, um zu bewirken, dass sich der
Kantenring 306 oder der Rotor 308 bewegt. Jedwe-
de geeigneten Schiebermechanismen, beispielswei-
se schraubenaktivierte, hydraulisch aktivierte oder
pneumatisch aktivierte Schiebermechanismen, kön-
nen verwendet werden, um die Positionierstäbe 310
anzutreiben.

[0085] Bei einer anderen Ausführungsform wird, wie
in Fig. 5 dargestellt ist, das Substrat 402 auf der La-
deschaufel 404 in die Kammer 400 eingebracht. Ein
Substratpositionssensorsystem 406 (beispielsweise
vom oben beschriebenen Typ) kann die erforderli-
chen Einstellungen bestimmen, um das Substrat 402
und den Kantenring 408 koaxial zu positionieren. Die
Ladeschaufel 404 kann durch Schiebemechanismen
410 oder durch Motoren 412, die mit dem Substratpo-
sitionssensorsystem 406 über einen Prozessor oder
Rechner in Verbindung stehen, bewegt werden, um
das Substrat 402 zu positionieren. Hebestifte 414 he-
ben das Substrat 402 von der Ladeschaufel 404 ab.
Nach dem Entfernen der Ladeschaufel 404 können
die Hebestifte 414 abgesenkt werden, wodurch das
Substrat 402 in einer koaxialen Beziehung auf den
Kantenring 408 abgelegt wird.

[0086] Bei einer weiteren Ausführungsform, welche
in Fig. 6 dargestellt ist, wird das Substrat 502 auf der
Ladeschaufel 504 in die Kammer 500 getragen. Ein
Substratpositionssensorsystem 506 vom oben be-
schriebenen Typ bestimmt die erforderlichen Einstel-
lungen, die nötig sind, um das Substrat 502 und den
Kantenring 508 in einer koaxialen Beziehung zu po-
sitionieren. Das Substratpositionssensorsystem steht
mit einem Prozessor oder Rechner und einem Po-
sitioniermechanismus in Verbindung. Das Substrat
502 wird dann mittels eines Positioniermechanismus,
der aus einem oder mehreren aus der Gruppe um-
fassend motorgesteuerte Positionierstäbe, hydrauli-
sche oder pneumatische Positionierstäbe, Flüssig-
keits- oder Gasströme oder andere ähnliche Mittel
510 ausgewählt wird, in die vorgesehene Position ge-
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schoben, während sich das Substrat 502 auf der La-
deschaufel 504 befindet. Diese Positioniermechanis-
men können sogar auf der Schaufel selbst angeord-
net sein. Sobald es ausgerichtet wurde, heben die
Hebestifte 512 das Substrat 502 von der Ladeschau-
fel 504 ab. Die Ladeschaufel 504 wird zurückgezo-
gen, und die Hebestifte 512 senken das Substrat 502
auf den Kantenring 508 in einer koaxialen Beziehung
ab.

[0087] Bei einer anderen Ausführungsform, die in
Fig. 7 dargestellt ist, kann das Substrat 600 ko-
axial mit dem Kantenring 602 ausgerichtet werden,
während sich das Substrat 600 auf den Hebestiften
604 befindet. Bei diesen Ausführungsformen kann
das Substrat 600 durch jedwede geeigneten Mit-
tel, einschließlich, jedoch nicht beschränkt auf, mo-
torgetriebene Positionierstäbe 606, hydraulisch oder
pneumatisch angetriebene Positionierstäbe und/oder
Druck von Gas- oder Flüssigkeitsströmen durch Dü-
sen 608, von der Seite angeschoben werden. So-
bald es ausgerichtet wurde, werden die Hebestifte
604 eingefahren, wodurch das Substrat 600 auf den
Kantenring 602 in einer koaxial ausgerichteten Bezie-
hung abgesenkt wird.

[0088] Weitere Ausführungsformen, die in Fig. 8A
und Fig. 8B dargestellt sind, ermöglichen die koaxia-
le Ausrichtung des Substrats 700 mit dem Kantenring
702, nachdem das Substrat 700 auf den Kantenring
702 platziert wurde. Diese Ausrichtung kann durch
jedwede geeigneten Mittel erreicht werden, ein-
schließlich, jedoch nicht beschränkt auf, motorgetrie-
bene Positionierstäbe 704, hydraulisch oder pneu-
matisch angetriebene Positionierstäbe oder Druck
von Gas- oder Flüssigkeitsströmen durch Düsen 706.
Sobald das Substrat 700 mit dem Kantenring 702 ko-
axial ausgerichtet wurde, ist es bearbeitungsbereit.

[0089] Die Vorrichtung einer oder mehrerer detail-
lierter Ausführungsformen ist in der Lage, den Kan-
tenring und das Substrat auf etwa ±0,005 Inch genau
koaxial und reproduzierbar zu positionieren. Bei de-
taillierteren Ausführungsformen werden Substrat und
Kantenring auf etwa ±0,002 Inch genau oder auf et-
wa ±0,001 Inch genau koaxial positioniert.

[0090] Demzufolge betreffen eine oder mehrere
Ausführungsformen eine Vorrichtung für schnelles
thermisches Bearbeiten zum Bearbeiten eines Sub-
strats. Die Vorrichtung umfasst eine Kammer, wel-
che eine Wärmequelle umfasst. Die Vorrichtung um-
fasst einen ersten Substratträger, für gewöhnlich in
Form von Hebestiften oder einer Roboterschaufel,
zum Halten des Substrats in der Kammer in einer ers-
ten Position, und einen zweiten Substratträger, bei-
spielsweise einen Kantenring, zum Halten des Sub-
strats in einer zweiten Position. Der zweite Substrat-
träger, der bei konkreten Ausführungsformen einen
Kantenring umfasst, welcher das Substrat an seinen

Kanten trägt, ist ausgebildet, um das Substrat wäh-
rend der thermischen Bearbeitung zu halten, und ist
in einer Richtung bewegbar, um das Substrat näher
bei der Wärmequelle und weiter von der Wärmequel-
le entfernt zu positionieren. Ein Sensorsystem zum
Detektieren der axialen Position des Substrats ist vor-
gesehen. Das Sensorsystem kommuniziert mit einem
Aktor, welcher betrieben wird, um zu bewirken, dass
die axiale Position des Substrats relativ zu der axialen
Position des zweiten Substratträgers geändert wird.
Der erste Substratträger kann als temporärer Sub-
stratträger dienen und als solcher bezeichnet wer-
den.

[0091] Fig. 9A ist eine Draufsicht einer Ausführungs-
form eines Substratträgers 900. Fig. 9B ist eine Quer-
schnittansicht des Substratträgers 900. Der Substrat-
träger 900 wird durch das Zusammenbauen mehre-
rer Teile gebildet, die einen Kantenring 910, einen
Tragring 920 und einen Tragzylinder 930 umfassen.
Der Kantenring 910 weist eine ringartige Gestalt auf,
welche das Platzieren eines Substrats 902 erleich-
tert. Wie in Fig. 9B dargestellt ist, umfasst der Kan-
tenring 910 eine äußere Oberfläche 912 und eine
innere Oberfläche 914, die parallel zu der äußeren
Oberfläche 912 verläuft und von dieser versetzt ist.
Die äußere Oberfläche 912 ist dadurch auf einem Ni-
veau angeordnet, das höher als die innere Oberflä-
che 914 ist, welche einen äußeren Rand aufweist, der
durch eine Seitenwand 915 begrenzt ist. Die Seiten-
wand 915 kann geringfügig höher als die Dicke des
Substrats 902 sein, um dessen Anordnung auf der
inneren Oberfläche 914 zu erleichtern. Der Kanten-
ring 910 kann auch einen äußeren Flansch 916 um-
fassen, der sich von der äußeren Oberfläche 912 ab-
wärts erstreckt. Ein Spalt 918 ist zwischen einem äu-
ßeren Flansch 916 und einer Seitenwand 915 defi-
niert, um die Montage des Kantenrings 910 auf dem
Tragring 920 zu erleichtern. Bei einer Ausführungs-
form kann der Kantenring 910 zugunsten des ein-
fachen Entfernens und Austauschens einfach ohne
Befestigung auf dem Tragring 920 angeordnet sein.
Bei detaillierten Ausführungsformen kann der zwei-
te Substratträger eine dünne, massive, ausgesparte
Scheibe sein.

[0092] Der Tragring 920 umfasst einen dünnen fla-
chen Abschnitt mit einem sich aufwärts erstrecken-
den inneren Flansch 922 und einem sich abwärts er-
streckenden äußeren Flansch 924. Der sich aufwärts
erstreckende innere Flansch 922 ist mit dem äuße-
ren Flansch 916 des Kantenrings 910 verbunden. Der
sich abwärts erstreckende äußere Flansch 924 ist mit
dem Tragzylinder 930 verbunden. Der Tragzylinder
930 sorgt für vertikale Abstützung des Tragrings 920.
Wie in Fig. 9A dargestellt ist, kann ein Boden 932 des
Tragzylinders 930 ein eingekerbtes Profil aufweisen,
welches einen Luftstrom in den Tragzylinder 930 er-
möglicht.
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[0093] Eine alternative Ausführungsform des Kan-
tenrings 910 ist in Fig. 9C dargestellt. Bei dieser Aus-
führungsform kann die innere Oberfläche 914 auch
eine Ausrichtungsmarkierung 919 umfassen, die als
Anhaltspunkt zum Erleichtern des Ausrichtens einer
entsprechenden Ausrichtungsmarkierung 904, die an
dem Substrat 902 vorgesehen ist, verwendet wer-
den kann. Bei einer Ausführungsform kann die Aus-
richtungsmarkierung 919 an der inneren Oberfläche
914 als Vorsprung ausgebildet sein, und die Ausrich-
tungsmarkierung 904 an dem Rand des Substrats
902 kann eine Kerbe sein. Die geeignete Ausrichtung
und Orientierung des Substrats 902 auf dem Kanten-
ring 910 kann dadurch eine ungleichmäßige Wärme-
verteilung infolge von Lichteinfall verhindern und die
Wärmeübertragung verbessern.

[0094] Wie in der Draufsicht aus Fig. 10A und der
Seitenansicht aus Fig. 10B dargestellt ist, können
auch Positionssensoren 1014 und 1016 verwendet
werden, um sicherzustellen, dass ein Substrat 1002
relativ zu einem Kantenring 1003 des Substratträgers
1004 innerhalb einer Bearbeitungskammer 1001 rich-
tig zentriert wird. Bei einer Ausführungsform können
die Positionssensoren 1014 und 1016 oberhalb des
Substratträgers 1004 angeordnet werden, beispiels-
weise durch Anbringen der Positionssensoren 1014
und 1016 dem Kammerdeckel benachbart. Die Posi-
tionssensoren 1014 und 1016 können Ultraschallsen-
soren, optische Sensoren, induktive Sensoren, ka-
pazitive Sensoren oder andere Arten von Positions-
sensoren, die in der Lage sind, einen Abstand zwi-
schen einer Kante 1006 des Substrats 1002 und einer
Seitenwand 1005 des Kantenrings 1003 zu detektie-
ren, umfassen. Bei einer anderen Ausführungsform
können die Positionssensoren 1014 und 1016 Licht-
strahlen abgeben, um eine unrichtige Zentrierung des
Substrats 1002 relativ zu dem Kantenring 1003 zu
detektieren.

[0095] Wie in Fig. 10B dargestellt ist, kann das Sub-
strat 1002 durch Absenken von Tragstiften 1007 auf
den Kantenring 1003 aufgegeben werden. Um das
Substrat 1002 einer gleichmäßigen thermischen Be-
handlung über die Substratoberfläche zu unterzie-
hen, kann das Substrat 1002 auf dem Mittelpunkt
des Kantenrings 1003 positioniert werden. Der Kan-
tenring 1003 kann eingestellt werden, um mit dem
Substrat 1002 zusammenzutreffen, durch Bewegen
des Substratträgers 1004 in Richtung einer X- und
einer Y-Achse. Um die mittige Position des Kanten-
rings 1003 für das zu positionierende Substrat 1002
zu finden, können die Positionssensoren 1014 und
1016 in verschiedenen Positionen angeordnet wer-
den, um das Detektieren der mittigen Position zu un-
terstützen. Bei einer Ausführungsform können Posi-
tionssensoren 1014 an dem Kammerdeckel 1015 re-
lativ zu einem Punkt zwischen der Kante 1006 des
Substrats 1002 und der Seitenwand 1005 des Kan-
tenrings 1003 angebracht werden, wie in Fig. 10B

dargestellt ist. In jedem Punkt ist ein Abstand 1008
zwischen der Kante 1006 des Substrats 1002 und
der Seitenwand 1005 des Kantenrings 1003 vorhan-
den. Jeder Punkt kann einer Achse und einem Ab-
stand relativ zu der konkreten Achse entsprechen.
Beispielsweise kann der Punkt für den Positionssen-
sor 1014 der X-Achse entsprechen und der Punkt
für den Positionssensor 1016 der Y-Achse entspre-
chen. Jeder Punkt kann einen Abstand 1008 enthal-
ten, der durch die Positionssensoren 1014 und 1016
gemessen werden kann. Bei einer Ausführungsform
können die Positionssensoren 1014 und 1016 einen
Lichtstrahl 1011 abgeben, um den Abstand 1008 in
dem Punkt zu detektieren. Bei einer anderen Aus-
führungsform kann der Reflexionslichtstrahl 1011 ein
runder Punkt oder eine Linie sein. Bei einer weite-
ren Ausführungsform kann die Punktgröße des run-
den Punkts oder der Linie mindestens 4,5 mm sein.
Bei noch einer anderen Ausführungsform kann der
Reflexionslichtstrahl 1011 in einem Bereich von et-
wa 25–50 mm übertragen werden. Der Abstand 1008,
der an jedem Punkt gemessen wird, kann verglichen
werden, um einen Theta-Einstellwert zu finden. Bei
einer Ausführungsform kann die Genauigkeit für die
gemessenen Abstände einen Bereich von etwa ±10
μm oder besser aufweisen. Der Theta-Einstellwert
enthält einen einstellbaren Abstand für die X-Ach-
se und einen einstellbaren Abstand für die Y-Achse.
Die einstellbaren Abstände sind Einstellungen, die
dafür erforderlich sind, um den Kantenring 1003 in
die mittige Position in der X- und Y-Achse zu bewe-
gen. Nachdem der Theta-Einstellwert ermittelt wur-
de, kann der Kantenring 1003 dann eingestellt wer-
den, um sich in eine geeignete Position zu bewegen.
Ein Signal kann dann an den Roboterarm übertra-
gen werden, um das Substrat 1002 von den Trag-
stiften 1007 aufzunehmen und das Substrat 1002 für
die thermische Behandlung in eine geeignete Positi-
on auf dem Substratträger 1004 zu übergeben. Bei ei-
ner Ausführungsform liegt der Abstand von dem Sub-
strat zu dem Kantenring im Bereich von etwa 0 bis
4,342 mm. Bei einer konkreten Ausführungsform be-
trägt der Abstand von dem Substrat zu dem Kanten-
ring etwa 2,171 mm. Bei detaillierten Ausführungsfor-
men ist der Theta-Einstellwert Einstellinformationen
zugeordnet, welche sich auf eine Z-Position bezie-
hen, die durch vertikale Bewegung eingestellt werden
kann.

[0096] Fig. 10C ist eine Draufsicht eines Substrat-
trägers 1052 innerhalb einer Bearbeitungskammer
1050 gemäß einer anderen Ausführungsform der Er-
findung. Alternativ dazu kann auch der Abstand 1008
zwischen dem Kantenring 1056 und dem Substrat
1054 durch Anordnen der Sensoren an den inneren
Seitenwänden des Bearbeitungskammer 1050 ge-
messen werden. Bei einer Ausführungsform kann ein
erster Lichtsender 1068 mit einer Seite der inneren
Seitenwand verbunden werden, und ein erster Licht-
empfänger 1070 kann mit einer Seitenwand verbun-
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den werden, die der Seitenwand, wo der erste Licht-
sender 1068 angeordnet ist, benachbart ist, um ei-
nen Abstand 1058 zu messen, welcher der X-Ach-
se entspricht. Ein zweiter Lichtsender 1072 kann mit
einer anderen inneren Seitenwand verbunden sein,
und ein zweiter Lichtempfänger 1074 kann mit einer
Seitenwand verbunden sein, die der inneren Seiten-
wand, wo der zweite Lichtsender 1072 angeordnet
ist, benachbart ist, um einen Abstand 1059 zu mes-
sen, welcher der Y-Achse entspricht. Die Abstände
1058 und 1059 können durch Lichtstrahlen 1076 ge-
messen werden, die durch die Lichtsender 1068 und
1072 über ein Lichtrohr 1078 ausgesendet werden.
Die Lichtstrahlen 1076 können die Abstände 1058
und 1059 zwischen dem Kantenring 1056 und dem
Substrat 1054 zurücklegen und von den Lichtempfän-
gern 1070 und 1074 empfangen werden. Nachdem
die Abstände 1058 und 1059 erfasst und zur System-
steuerung 1124 rückgemeldet wurden, kann nun der
Theta-Einstellwert berechnet werden, und der Kan-
tenring 1003 kann dann entsprechend dem Theta-
Einstellwert durch Bewegen in Richtung der X- und
der Y-Achse zu einer mittigen Position, in welcher das
Substrat positioniert sein kann, eingestellt werden.

[0097] Fig. 11 zeigt eine vereinfachte isometrische
Ansicht einer detaillierten Ausführungsform einer
Kammer 1100 für schnelle thermische Bearbeitung.
Die Bearbeitungskammer 1100 umfasst die in Be-
zug auf Fig. 1 beschriebenen Komponenten, und die
Bezugszahlen für die entsprechenden Komponenten
sind dieselben. Die Kammer 1100 umfasst einen oder
mehrere Sensoren 116, die im Allgemeinen außer-
halb der Kammer angeordnet sind und ausgebildet
sind, um die Höhe des Substratträgers 104 (oder
des Substrats 140) innerhalb des Innenvolumens 120
des Kammergehäuses 102 zu detektieren. Die Sen-
soren 116 können wie dargestellt durch rohrförmi-
ge Öffnungen mit dem Kammergehäuse 102 und/
oder mit anderen Abschnitten der Bearbeitungskam-
mer 1100 verbunden sein und sind ausgebildet, um
einen Ausgang zu liefern, welcher den Abstand zwi-
schen dem Substratträger 104 und dem Oberteil 112
und/oder dem Boden 110 des Kammergehäuses 102
angibt, und können auch eine Fehlausrichtung des
Substratträgers 104 und/oder des Substrats 140 de-
tektieren. Bei einer anderen Ausführungsform (nicht
dargestellt) können die Sensoren 116 innerhalb des
Statorgehäuses 1190 angeordnet sein, wodurch es
möglich wäre, dass sich die Sensoren 316 mit dem
Stator 118 auf und ab bewegen. Diese Ausführungs-
form würde ermöglichen, dass die Sensoren 116 ei-
nen Bezugspunkt auf dem Ringabschnitt 192 erhal-
ten. Bei einer derartigen Ausführungsform wäre das
Signal wahrscheinlich konstant, und man würde nach
einer Abweichung des Signals suchen, und die ver-
tikale Position könnte aus Rückmeldungen von dem
Motor 138 bestimmt werden.

[0098] Der eine oder die mehreren Sensoren 116
sind mit der Steuerung 124 verbunden, welche die
Ausgangsmetrik von den Sensoren 116 empfängt
und ein Signal oder Signale dem einen oder den meh-
reren Aktorbaugruppen 122 zuführt, um den Sub-
stratträger 104 anzuheben oder abzusenken. Die
Steuerung 124 kann eine von den Sensoren 116 er-
haltene Positionsmetrik verwenden, um die Höhe des
Stators 118 an jeder Aktorbaugruppe 122 einzustel-
len, derart, dass sowohl die Höhe als auch die Plan-
heit des Substratträgers 104 und des darauf sitzen-
den Substrats 140 relativ zu einer mittigen Achse der
Kammer 100 und/oder der Strahlungswärmequelle
106 eingestellt werden können. Beispielsweise kann
die Steuerung 124 Signale liefern, um den Substrat-
träger durch die Aktion des Aktors 122 anzuheben,
um eine axiale Fehlausrichtung des Substratträgers
104 zu korrigieren, oder die Steuerung kann ein Si-
gnal an alle Aktoren 122 liefern, um eine gleichzei-
tige vertikale Bewegung des Substratträgers 104 zu
erleichtern.

[0099] Die Sensoren 116 können mit den Wänden
108 verbunden sein, wenngleich andere Positionen
innerhalb des und rund um das Kammergehäuse
102, beispielsweise mit dem Stator 118 außerhalb
der Kammer 1100 verbunden, geeignet sein können.
Bei einer Ausführungsform können ein oder mehre-
re Sensoren 116 mit dem Stator 118 verbunden sein
und sind ausgebildet, um die Höhe und/oder Positi-
on des Substratträgers 104 (oder des Substrats 140)
durch die Wände 108 zu detektieren. Bei diesen Aus-
führungsformen können die Wände 108 einen dün-
neren Querschnitt aufweisen, um das Detektieren der
Position durch die Wände 108 zu erleichtern.

[0100] Der Substratträger 104 aus Fig. 11 umfasst
einen ringartigen Körper 1191 mit einem Innendurch-
messer, der ausgelegt ist, um die Strahlungswärme-
quelle 106 und andere Hardware (nicht dargestellt)
aufzunehmen. Der Substratträger 104 setzt sich min-
destens teilweise aus einem magnetischen Ringab-
schnitt 1192 und einem Tragabschnitt 1194 zusam-
men. Der magnetische Ringabschnitt 1192 kann sich
mindestens teilweise aus magnetischem Material,
beispielsweise aus einem eisenhaltigen Material, zu-
sammensetzen, um die magnetische Verbindung des
Substratträgers 104 mit dem Stator 118 zu ermögli-
chen. Das eisenhaltige Material umfasst kohlenstoff-
armen Stahl, Edelstahl, welcher eine Plattierung, bei-
spielsweise Nickel, umfassen kann. Bei einer Aus-
führungsform setzt sich der magnetische Ringab-
schnitt 1192 aus mehreren Permanentmagneten zu-
sammen, die in einer polaren Anordnung um eine mit-
tige Achse angeordnet sind. Der magnetische Rin-
gabschnitt 1192 kann darüber hinaus eine äußere
Oberfläche umfassen, in der ein oder mehrere Kanä-
le ausgebildet sind. Bei einer Ausführungsform um-
fasst der magnetische Ringabschnitt 1192 ein ge-
formtes Profil, beispielsweise in Form eines ”E” oder
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eines ”C”, in dem ein oder mehrere Kanäle ausgebil-
det sind.

[0101] Gemäß einem oder mehreren Ausführungs-
formen ist es möglich, das Substrat 140 auf dem Kan-
tenring 104 durch Einstellen der Position des Magnet-
schwebesubstratträgers 104 zu zentrieren, so dass
dieser mit dem Substrat 140 auf den Hebestiften 144
koaxial ist, ehe das Substrat 140 angehoben wird. Ein
Rückkopplungssystem, das einen Satz optische Sen-
soren 116 oder ein Bildverarbeitungssystem in Ver-
bindung mit der Systemsteuerung 124 umfasst, kann
verwendet werden, um das Zentrieren des Substrats
zu realisieren. Die Positionierung des Substrats 140
könnte mittels Rückmeldungen von einem derartigen
System erfolgen. Der Stator 118 kann verwendet wer-
den, um den Kantenring 104 unter dem Substrat 140
mit hoher Präzision, beispielsweise auf 0,001'' genau
oder besser, zu zentrieren, und kann bis zu 0,010''
Versatz kompensieren.

[0102] Eine oder mehrere Ausführungsformen der
Erfindung weisen einen Roboter (nicht dargestellt)
auf, welcher das Substrat 140 in die Kammer 1100
bringt, wo es auf die Hebestifte 144 übergeben wird.
Der Substratträger 104 wird unter dem Substrat 140
mittels variabler Magnetfelder, welche durch den Sta-
tor 118 generiert werden, was die Position des Sub-
stratträgers in der Kammer des Substratträgers 104
ändert, zentriert. Fig. 12 zeigt eine Draufsicht einer
Ausführungsform der Statorbaugruppe 118 mit ent-
ferntem Gehäuse. Die magnetische Feldstärke einer
Reihe von Elektromagneten 1200, die mit der Sys-
temsteuerung in Verbindung stehen, kann eingestellt
werden, um eine elektromagnetische Vormagnetisie-
rung zu erzeugen, welche einen Substratträger inner-
halb der Kammer schieben/ziehen kann. Mindestens
ein Elektromagnet kann vormagnetisiert sein, um den
Substratträger zu schieben, und mindestens ein Elek-
tromagnet kann vormagnetisiert sein, um den Sub-
stratträger zu ziehen. Durch Einstellen der Stärke des
Magnetfeldes der Elektromagnete 1200, die an ver-
schiedenen Positionen um den Stator 118 herum an-
geordnet sind, kann der Substratträger exakt positio-
niert werden. Sensoren 1202, bei denen es sich um
Wirbelstromsensoren handeln kann und die mit der
Systemsteuerung 124 in Verbindung stehen, können
verwendet werden, um die Position des Substratträ-
gers innerhalb der Kammer zu detektieren und da-
durch Rückmeldung in Form von Positionssignalen
an die Systemsteuerung 124 zu liefern. Die Rück-
meldung von diesen Sensoren 1202 können von der
Systemsteuerung 124 ausgewertet werden, welche
ihrerseits ein Signal bereitstellen kann, um einen
oder mehrere der Elektromagnete vorzumagnetisie-
ren, um die Position des Substratträgers einzustellen.

[0103] Fig. 12 zeigt die Elektromagnete 1200 und
die Sensoren 1202, welche in etwa 120° voneinan-
der entfernten Positionen angeordnet sind. Dies ist

lediglich veranschaulichend und sollte nicht als die
Erfindung einschränkend betrachtet werden. Jedwe-
de geeignete Anzahl von Sensoren und Elektroma-
gneten kann verwendet werden. Beispielsweise kön-
nen sechs Elektromagnete durch die Systemsteue-
rung 124 gesteuert werden, wobei von drei Sensoren
Rückmeldungen geliefert werden.

[0104] Weitere Ausführungsformen der Erfindung
betreffen Verfahren zum Bearbeiten eines Substrats.
Das Verfahren umfasst das Übergeben eines Sub-
strats in eine Bearbeitungskammer. Das Substrat
wird an einen Substrat-Zwischenträger übergeben,
der beispielsweise ein Satz Hebestifte sein kann.
Die Position des Substrats wird beispielsweise durch
Detektieren einer oder mehrerer Substratkanten be-
stimmt. Die Position des Substrats relativ zu ei-
nem Substratträger wird derart eingestellt, dass das
Substrat und der Substratträger in einer vorgege-
benen relativen Orientierung ausgerichtet sind. Das
Substratpositionssensorsystem kommuniziert durch
eine Zentralprozessoreinheit, beispielsweise einen
Allzweckrechner, mit dem Positioniermechanismus,
welcher die gewünschte Einstellung der Position des
Substrats relativ zu dem Substratträger vornimmt. Ein
Rückkopplungsregelsystem kann verwendet werden,
um zu gewährleisten, dass die relative Position des
Substrats und des Substratträgers optimiert wird, bis
sich das Substrat und der Substratträger in im We-
sentlichen koaxialer Ausrichtung befinden. Das Sub-
strat wird an den zweiten Substratträger übergeben,
welcher ein Kantenring sein kann. Dann ist das Sub-
strat bearbeitungsbereit. Die vorgeschriebene rela-
tive Orientierung kann eine axiale Ausrichtung des
Substrats mit dem Kantenring oder eine Ausrichtung
des Substrats mit dem Kantenring auf der Basis einer
empirisch bestimmten Position sein. Beispielsweise
kann die empirisch bestimmte Position das Substrat
und den Kantenring nicht koaxial ausrichten, sondern
den thermischen Massenmittelpunkt des Substrats
mit dem Mittelpunkt des Kantenrings ausrichten.

[0105] Das Substrat kann mittels einer Roboter-
schaufel in die Bearbeitungskammer übergeben wer-
den. Der Zwischenträger kann durch mehrere an ei-
ner Hebestiftbaugruppe angeordnete Hebestifte ge-
bildet werden. Andere Verfahren zum Einbringen des
Substrats in die Kammer und zum Bereitstellen eines
Zwischenträgers fallen auch in den Rahmen dieser
Erfindung.

[0106] Die Reihenfolge dieser Schritte variiert je
nach dem konkreten Anwendungsbeispiel und sollte
nicht als streng vorgegebener Verfahrensablauf an-
gesehen werden. Bei manchen Ausführungsformen
wird die relative Position des Substrats in Bezug auf
den Kantenring vor dem Übergeben des Substrats
auf die Hebestifte eingestellt. Bei anderen Ausfüh-
rungsformen wird die relative Position in Bezug auf
den Kantenring nach dem Übergeben des Substrats
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auf die Hebestifte eingestellt. Bei verschiedenen Aus-
führungsformen wird die relative Position des Sub-
strats in Bezug auf den Kantenring durch Ändern ei-
ner oder mehrerer aus der Gruppe umfassend die
Position des Substrats, die Position des Kantenrings
oder die Position der Hebestifte eingestellt.

[0107] Detaillierte Ausführungsformen betreffen
Verfahren zum konzentrischen Positionieren eines
Substrats auf einem Schwebesubstratträger. Ein
Substrat wird in eine Bearbeitungskammer eingege-
ben und auf ein Zwischenträgerelement gegeben.
Die Substratposition relativ zu einem Substratträger
wird mittels Sensoren gemessen. Die Position des
Substratträgers wird eingestellt, um den Substratträ-
ger in konzentrische Ausrichtung mit dem Substrat zu
bringen. Das Substrat wird von dem Zwischenträge-
relement zu dem Substratträger übergeben.

[0108] Bei konkreten Ausführungsformen umfasst
die konzentrische Positionierung des Substrats auf
dem Träger das Vormagnetisieren von mindestens
einem Magnet, um den Substratträger zu ziehen oder
um den Substratträger zu schieben.

[0109] Weitere konkrete Ausführungsformen betref-
fen eine Substratbearbeitungsvorrichtung, umfas-
send eine Kammer, einen Substratträger, einen Po-
sitionssensor und eine Systemsteuerung. Der Sub-
stratträger ist in der Kammer angeordnet und um-
fasst einen ringartigen Körper, der ausgebildet ist, um
das Substrat auf einer oberen Oberfläche davon zu
tragen. Der Substratträger ist mit mehreren Elektro-
magneten, die dem Substratträger benachbart ange-
ordnet sind, magnetisch verbunden. Der Positions-
sensor kann die Substratposition relativ zu dem Sub-
stratträger detektieren. Die Systemsteuerung steht
mit den Elektromagneten in Verbindung und kann be-
trieben werden, um mindestens einen der Elektroma-
gnete vorzumagnetisieren, um den Substratträger re-
lativ zu dem Substrat zu bewegen (d. h. zu schieben
oder zu ziehen).

[0110] Die Bezugnahmen in der gesamten Beschrei-
bung auf ”eine Ausführungsform”, ”konkrete Ausfüh-
rungsformen”, ”eine oder mehrere Ausführungsfor-
men” oder ”eine Ausführungsform” bedeuten, dass
ein bestimmtes Merkmal, eine bestimmte Struktur,
ein bestimmtes Material oder eine bestimmte Eigen-
schaft, welche(s) in Zusammenhang mit der Aus-
führungsform beschrieben wird, in mindestens ei-
ner Ausführungsform der Erfindung vorgesehen ist.
Demnach beziehen sich Wendungen wie ”in ei-
ner oder mehreren Ausführungsformen”, ”in konkre-
ten Ausführungsformen”, ”in einer Ausführungsform”
oder ”in einer Ausführungsform” an verschiedenen
Stellen in der gesamten Beschreibung nicht unbe-
dingt auf dieselbe Ausführungsform der Erfindung.
Ferner können die bestimmten Merkmale, Struktu-
ren, Materialien oder Eigenschaften auf jede beliebi-

ge geeignete Weise in einer oder mehreren Ausfüh-
rungsformen kombiniert werden.

[0111] Wenngleich die Erfindung in diesem Doku-
ment mit Bezugnahme auf bestimmte Ausführungs-
formen beschrieben wurde, versteht es sich, dass
diese Ausführungsformen lediglich Grundsätze und
Anwendungen der vorliegenden Erfindung veran-
schaulichen. Fachkundigen wird klar sein, dass Mo-
difikationen und Änderungen an dem Verfahren und
der Vorrichtung der vorliegenden Erfindung vorge-
nommen werden können, ohne von Wesensart und
Umfang der Erfindung abzugehen. Demnach ist be-
absichtigt, dass die vorliegende Erfindung Modifika-
tionen und Varianten umfasst, die in den Rahmen der
beiliegenden Ansprüche und deren Äquivalente fal-
len.
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Patentansprüche

1.  Vorrichtung für schnelle thermische Bearbeitung
zum Bearbeiten eines planaren Substrats, wobei die
Vorrichtung umfasst:
eine Kammer, die eine Wärmequelle umfasst;
einen ersten Substratträger zum Halten des Sub-
strats in der Kammer in einer ersten Position;
einen zweiten Substratträger in einer zweiten Posi-
tion zum Halten des Substrats während der thermi-
schen Bearbeitung, wobei der zweite Substratträger
in eine Richtung bewegbar ist, um das Substrat näher
bei der Wärmequelle und weiter von der Wärmequel-
le entfernt zu positionieren; und
einen Sensor, um die Position des Substrats relativ
zu dem zweiten Substratträger zu detektieren, wobei
der Sensor mit einem Aktor in Verbindung steht, um
die Position des Substrats relativ zu der axialen Po-
sition des zweiten Substratträgers zu ändern.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Sensor
einen optischen Detektor umfasst.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Sensor
umfasst:
eine Lichtquelle, um einen Lichtstrahl auf eine Ober-
fläche des Substrats zu lenken; und
einen Detektor, der positioniert ist, um die Intensität
von Licht zu überwachen, welches von dem Substrat
reflektiert wird, wobei einer oder beide aus der Grup-
pe umfassend den Detektor und das Substrat beweg-
bar sind, um relative Bewegung zwischen dem De-
tektor und dem Substrat zu ermöglichen.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Sensor
ferner eine elektronische Steuerung, die mit dem De-
tektor in Verbindung steht, umfasst, wobei die Steue-
rung mehrere Messungen von Reflexionen, die von
dem Detektor detektiert werden, erzeugt und eine Po-
sition auf der Substratoberfläche berechnet, wo eine
Reflexion erfolgte, einschließlich des Bestimmens,
welche der Messungen einer Kante des Substrats
entspricht.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Sensor
einen Schatten auswertet, welcher entweder durch
den zweiten Substratträger auf das Substrat oder
durch das Substrat auf den zweiten Substratträger
geworfen wird, um die Position des Substrats relativ
zu der Position des zweiten Substratsträgers zu de-
tektieren.

6.  Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Sensor
eine Kamera, ein Beleuchtungssystem und ein Sicht-
bildanalysesystem, welches Mittelpunkte des zwei-
ten Substratträgers und des Substrats detektiert, um-
fasst.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 2, ferner umfassend
einen Kammerdeckel und mindestens zwei Positi-

onssensoren, wobei die mindestens zwei Positions-
sensoren an dem Kammerdeckel angeordnet sind
und ein Reflexionslichtstrahl optional von den min-
destens zwei Sensoren durch den Kammerdeckel
übertragen werden kann.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner umfassend
Flüssigkeits- und Gasstrahlen, die dem Substrat be-
nachbart angeordnet sind, um das Substrat in meh-
rere axiale Richtungen zu bewegen.

9.  Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner umfassend
mehrere Positionierstäbe, die in derselben Ebene wie
das Substrat ausgerichtet sind, wobei die Positionier-
stäbe ausgebildet sind, um die Kante des Substrats
zu berühren, um das Substrat in mehrere Richtungen
innerhalb der Ebene des Substrats zu schieben.

10.    Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner umfas-
send einen Magnetschweberotor, der mit dem zwei-
ten Substratträger verbunden ist, und eine Magnet-
felderzeugungsvorrichtung, die mit dem Magnetsch-
weberotor verbunden ist, wobei das Magnetfeld ver-
änderbar ist, um den Schweberotor in mehrere axia-
le Richtungen innerhalb der Ebene des Substrats zu
bewegen.

11.    Vorrichtung nach Anspruch 10, ferner um-
fassend eine Systemsteuerung, um Positionssigna-
le von dem Sensor zu erhalten und ein Signal an ei-
nen oder mehrere Elektromagnete zu senden, um die
Position des zweiten Substratträgers relativ zu dem
Substrat einzustellen.

12.  Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der zwei-
te Substratträger einen Kantenring umfasst, der ei-
ne Ausrichtungsmarkierung an einer inneren Oberflä-
che des Substratträgers umfasst, die mit einer ent-
sprechenden Ausrichtungsmarkierung an dem Sub-
strat auszurichten ist.

13.    Verfahren zum Bearbeiten eines Substrats,
umfassend:
Übergeben eines planaren Substrats mit einer Kante
in eine Bearbeitungskammer auf einen Substrat-Zwi-
schenträger;
Bestimmen der Position der Kante des Substrats;
Einstellen der Position des Substrats relativ zu einem
zweiten Substratträger, derart, dass sich das Sub-
strat und der zweite Substratträger in einer im We-
sentlichen zentrierten Ausrichtung befinden;
Übergeben des Substrats an den zweiten Substrat-
träger; und
thermisches Bearbeiten des Substrats.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Sub-
strat auf einer Roboterschaufel in die Bearbeitungs-
kammer übergeben wird, der Substrat-Zwischenträ-
ger Hebestifte umfasst und die relative Position des
Substrats in Bezug auf den zweiten Substratträger
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vor dem Übergeben des Substrats auf die Hebestifte
eingestellt wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 13, wobei die rela-
tive Position des Substrats in Bezug auf den zwei-
ten Substratträger durch Ändern einer oder mehre-
rer aus der Gruppe umfassend die Position des Sub-
strats, die Position des zweiten Substratträgers oder
die Position des Substrat-Zwischenträgers eingestellt
wird.

16.    Verfahren nach Anspruch 13, ferner umfas-
send das Übertragen eines Reflexionslichtstrahls von
einem Sensor durch einen Raum zwischen dem Sub-
strat und dem Substratträger, um einen Theta-Ein-
stellwert zum Positionieren des Substrats auf eine
mittige Position des zweiten Substratträgers zu be-
stimmen.

17.  Verfahren nach Anspruch 16, wobei einer oder
mehrere Sensoren in Verbindung mit einer Steue-
rung in Verbindung mit mehreren Magneten, die dem
Substratträger benachbart angeordnet sind, die Po-
sition des zweiten Substratträgers durch Anlegen ei-
nes oder mehrerer Magnetfelder dem Substratträger
benachbart als Reaktion auf eine durch einen Sensor
ermittelte Position einstellen.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, wobei der Theta-
Einstellwert durch Messen eines Abstands von min-
destens zwei Positionen X und Y zwischen dem zwei-
ten Substratträger und dem Substrat bestimmt wird
und mindestens zwei Sensoren verwendet werden,
um den Abstand von den mindestens zwei Positionen
X und Y für die Theta-Einstellung zu bestimmen.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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