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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Hubstifta-
nordnung zum Anheben von Substraten, wie zum
Beispiel von Halbleiterscheiben (Wafern) oder Flach-
tafel-Displaysubstraten.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Verschiedene Anlagentypen existieren fir
die Halbleiter-lonenimplantation, das Sputtern, die
schnelle thermische Behandlung (RTP: Rapid Ther-
mal Processing), die Fotolithographie, die chemische
Gasphasenabscheidung (CVD) und fiir Herstellungs-
verfahren fiir Flachtafel-Displays, in welchen Atzen,
Resist-Strippen, Passivierung, Abscheidung (Depo-
sition) und Ahnliches ausgefiihrt wird. In solchen Sys-
temen ist es notwendig, das Substrat durch einen
Hubstiftmechanismus zu transportieren und/oder zu
tragen. Solche Hubstiftmechanismen kénnen beim
zeitweisen Tragen der Substrate wahrend des Trans-
fers, der thermischen, chemischen, optischen und
anderen Behandlungen der Substrate verwendet
werden.

[0003] Die Plasmaerzeugung wird bei einer Vielzahl
von solchen Halbleiter-Herstellungsverfahren ver-
wendet. Plasmaerzeugungsanlagen umfassen Paral-
lelplattenreaktoren, wie zum Beispiel der Typ, wel-
cher in dem US-Patent mit der Nummer 4,340,462
des selben Inhabers offenbart ist, Elektron-Zyklo-
tron-Resonanzsysteme (ECR), wie zum Beispiel der
Typ, der in dem US-Patent mit der Nummer
5,200,232 des selben Inhabers offenbart ist, und in-
duktiv gekoppelte Plasmasysteme, wie zum Beispiel
der Typ, der in dem US-Patent mit der Nummer
4,948,458 des gemeinsamen Inhabers offenbart ist.
In solchen Plasmabehandlungssystemen ist es her-
kdmmlich, die Substrate, welche behandelt werden
sollen, auf einem Substrathalter innerhalb eines Be-
reiches einer Plasmabehandlungskammer zu tragen.
Ferner ist es herkdbmmlich, die Substrate auf dem
Substrathalter durch mechanische und/oder elektro-
statische Klammermechanismen zu halten. Ein Bei-
spiel fur ein mechanisches Klammersystem ist in
dem US-Patent mit der Nummer 4,615,755 offenbart,
und ein Beispiel einer elektrostatischen Einspan-
nungsanordnung (ESC: electrostatic chucking) ist in
dem US-Patent mit der Nummer 4,554,611 offenbart.
[0004] Um ein Substrat, wie zum Beispiel einen Wa-
fer, in eine Substratbehandlungskammer zu Utbertra-
gen, ist es herkdbmmlich, einen Roboterarm und Hub-
stiftanordnungen zu verwenden, wie zum Beispiel die
Typen, welche in den US-Patenten mit den Nummern
4,431,473, 4,790,258, 4,842,683 und 5,215,619 of-
fenbart sind. Um die Wafer auf einen Substrathalter
abzusenken ist es herkbmmlich, eine Hubstiftanord-
nung zu verwenden, wie zum Beispiel der Typ, wel-
cher in dem US-Patent mit der Nummer 4,431,473 of-
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fenbart ist, wobei vier Hubstifte in einem kreisférmi-
gen Muster angeordnet sind, welches mit einem Sub-
strat in der Form eines Wafers konzentrisch ist. Wie
in der Fig. 1 gezeigt ist, wird ein Wafer 2 auf einem
Roboterarm 4 und einem Hubstiftmechanismus 8,
welcher vier Hubstifte 6 aufweist und sich unterhalb
des Wafers 2 befindet, getragen. Wie in der Fig. 2 ge-
zeigt ist, kann der Hubstiftmechanismus in einer
Halbleiterbehandlungsvorrichtung 10 verwendet wer-
den, die eine Eingangsverladung 12 aufweist, eine
Substratbehandlungskammer 14 und eine Aus-
gangsschleuse 16.

[0005] Ein Problem mit den Hubstiftanordnungen
ist, dass sie sehr empfindlich sind und dass die Hub-
stifte extrem leicht aufgrund einer Vielzahl von Um-
stdnden gebogen werden kdnnen. Beispielsweise
kénnen die Hubstifte wahrend der Substrathalterwar-
tung, der Substratbehandlungseinstellungen, eine
Fehlfunktion des Behandlers/ESC/Klammer und ei-
ner manuellen Betatigung des Substrattransportsys-
tems gebogen werden. Wenn sie einmal gebogen
wurden, missen die Hubstifte entfernt werden, damit
sie repariert werden. GewoOhnlicherweise muss der
Hubstiftaufbau vollstandig ersetzt werden, weil jegli-
che Reparatur eine sehr empfindliche, prazise Ope-
ration notwendig machen wirde. Weitere Probleme,
welche sich auf das Biegen der Hubstifte beziehen,
fuhren zu (1) einer reduzierten Betriebszeit, (2) einer
langeren mittleren Zeit fur die Reparatur (MTTR:
mean time to repair), (3) erhéhten Wartungs-/Teilkos-
ten und (4) moglicherweise vergrélerten Teilchenni-
veaus in dem Prozessor.

[0006] Es gibt eine Notwendigkeit in der Technik fir
eine Hubstiftanordnung, welche haltbarer ist und wel-
che die Nachteile der Hubstiftanordnungen gemaf
des Standes der Technik Gberwindet. Somit wirde
eine Hubstiftanordnung, in welcher die Hubstifte eine
langere MTTR und/oder das Potential einer Repara-
tur an Ort und Stelle zur Verfugung stellen, ein lange
bestehendes Problem in der Technik Giberwinden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] JP 60167346 A und Patents Abstracts of Ja-
pan Vol. 10 No. 1 (E[371]) beschreibt eine Einrich-
tung, welche ein Substrat durch Heizen und Kiihlen
eines warmeelastischen Materials, welches sich aus-
dehnt oder zusammenzieht, emporhebt oder ab-
senkt.

[0008] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
Hubstiftmechanismus in Ubereinstimmung mit dem
Anspruch 1 dargestellt. Die Formgedachtnislegie-
rung ist vorzugsweise transformierbar aus einem
martensitischen Zustand in einen austenitischen Zu-
stand und der Hubstift ist wiederherstellbar aus einer
deformierten Konfiguration in die Konfiguration im
Gedachtnis/in die gemerkte Konfiguration, durch Auf-
heizen des Hubstiftes auf eine Temperatur, bei wel-
cher die Formgedachtnislegierung in den austeniti-
schen Zustand Ubergeht. Die Formgedachtnislegie-
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rung kann eine Ubergangstemperatur vom Martensit
zum Austenit aufweisen, wie zum Beispiel oberhalb
und unterhalb der Umgebungstemperatur.

[0009] Der Hubstift wird vorzugsweise auf einem
eine Hubeinrichtung ausbildenden Teil eines Subst-
rathalters einer Substratbehandlungsvorrichtung ge-
tragen, in welcher die Hubeinrichtung bewegbar in ei-
ner vertikalen Richtung zwischen einer oberen und
einer unteren Position ist. Die Hubeinrichtung kann
derart bewegbar sein, dass der Hubstift eine obere
Oberflache aufweist, welche Uber einer Substrattra-
geroberflache des Substrathalters angeordnet ist,
wenn die Hubeinrichtung sich in der oberen Position
befindet, und die obere Oberflache des Hubstiftes un-
terhalb der Substrattrageroberflache liegt, wenn der
Hubstift sich in der unteren Position befindet. Somit
durchtritt ein Teil des Hubstiftes durch eine Hubstift-
bohrung in dem Substrathalter, wenn sich die Hub-
einrichtung von der unteren Position zu der oberen
Position bewegt. In dem Fall, in welchem die Hubstift-
bohrung die Funktion aufweist, ein Warmeubertra-
gungsgas auf eine Unterseite des Substrats zuzufiih-
ren, um eine adaquate Stromung an Gas zuzulassen,
kann der Hubstift einen Querschnitt aufweisen, wel-
cher 55 bis 75 Prozent der Hubstiftbohrung ausfllt.
Der Hubstift kann ein sich geradlinig erstreckender
zylindrischer Stift sein, welcher in die Hubeinrichtung
pressgepasst ist, und die Hubeinrichtung kann aus
verschiedenen Werkstoffen bestehen, wie zum Bei-
spiel Kunststoff, Keramik oder Metall oder Kombina-
tionen dieser Werkstoffe.

[0010] Die Erfindung stellt ebenso ein Verfahren ge-
maf Anspruch 8 zur Verfiigung.

[0011] In einer Ausfiihrung umfasst das Verfahren
(1) das Bewegen eines Roboterarms, welcher ein
Substrat tragt, das behandelt werden soll, derart,
dass das Substrat in eine Behandlungsposition in ei-
ner Substratbehandlungskammer Ubertragen wird,
(2) das Anheben einer Hubeinrichtung, welche eine
Vielzahl von Hubstiften aufweist, in eine obere Positi-
on, in welcher das Substrat auf den oberen Enden
der Hubstifte getragen wird, wobei jeder der Hubstifte
im wesentlichen aus einer Formgedachtnislegierung
besteht, welche eine gemerkte Konfiguration/eine
Konfiguration im Gedachtnis aufweist, (3) das Zu-
riickziehen des Roboterarms weg von dem Substrat,
(4) das Absenken der Hubeinrichtung in eine untere
Position, in welcher das Substrat auf einem Subst-
rathalter in der Substratbehandlungskammer getra-
gen wird, (5) das Klammern des Substrats an den
Substrathalter, (6) das Bearbeiten des Substrats, (7)
das Entklammern des Substrats, (8) das Emporhe-
ben der Hubeinrichtung in eine obere Position und (9)
das Ubertragen des Substrats aus der Substratbe-
handlungskammer.

[0012] In einer anderen Ausfiihrung wird das Subst-
rat auf den Hubstiften getragen, wahrend des Trans-
fers des Substrats aus einer Behandlungsposition zu
einer anderen Behandlungsposition einer Substrat-
behandlungsvorrichtung. Zum Beispiel umfasst das
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Verfahren (1) das Bewegen eines ersten Roboter-
arms, welcher ein Substrat tragt, das tbertragen wer-
den soll, derart, dass das Substrat aus einer ersten
Behandlungsposition in eine Zwischenspeicherpositi-
on ubertragen wird, (2) das Emporheben einer Hub-
einrichtung, welche eine Vielzahl von Hubstiften auf-
weist, in eine obere Position, in welcher das Substrat
auf den oberen Enden von den Hubstiften getragen
wird, wobei jeder der Hubstifte im wesentlichen aus
einer Formgedachtnislegierung besteht, welche eine
gemerkte Konfiguration aufweist, (3) das Zuriickzie-
hen des ersten Roboterarms weg von dem Substrat,
(4) das Bewegen eines zweiten Roboterarms in eine
Position, um das Substrat aufzunehmen, (5) das Ab-
senken der Hubeinrichtung auf eine untere Position,
so dass das Substrat durch den zweiten Roboterarm
getragen wird, und (6) das Ubertragen des Substrats
aus der Zwischenspeicherposition in eine zweite Be-
handlungsposition.

[0013] Das Ubertragen oder Behandeln kann bei
Verwendung einer Formgedachtnislegierung fiir die
Hubstifte ausgefiihrt werden, welche bei einer Tem-
peratur oberhalb oder unterhalb derjenigen der Um-
gebung aus einem martensitischen Zustand in einen
austenitischen Zustand transformierbar ist, wobei der
Hubstift aus einer deformierten Konfiguration in die
gemerkte Konfiguration riickstellbar ist, durch Anle-
gen von Warme an den Hubstift oder durch Betreiben
der Anlage bei einer Temperatur, welche den Hubstift
einer Temperatur aussetzt, an welcher die Formge-
dachtnislegierung in einen austenitischen Zustand
Ubergeht. Somit kann das Verfahren das Wiederher-
stellen von wenigstens einem der Hubstifte aus der
deformierten Konfiguration in die gemerkte Konfigu-
ration umfassen, durch Heizen des Hubstiftes auf
eine Temperatur, bei welcher die Formgedachtnisle-
gierung aus einem martensitischen Zustand in den
austenitischen Zustand Ubergeht.

[0014] In dem Fall des Behandelns des Substrats in
einer Substratbehandlungskammer kann der Schritt
des Behandelns des Substrats bei Tiefsttemperatu-
ren, Umgebungstemperaturen oder erhéhten Tempe-
raturen in dieser ausgefiihrt werden. In solch einem
Verfahren kann jeder der Hubstifte durch eine Hub-
stiftbohrung in einem wassergekuhlten Substrathal-
ter durchtreten, wenn sich die Hubeinrichtung von der
unteren Position in die obere Position bewegt, und je-
der der Hubstifte kann einen Querschnitt aufweisen,
welcher 55 bis 75 Prozent der Hubstiftbohrung aus-
fullt. Der Raum zwischen den Stiften und den Boh-
rungen erlaubt, dass druckbeaufschlagtes Kuihlgas
zwischen das Substrat und den Substrathalter zuge-
fuhrt wird, um eine Temperatursteuerung des Subst-
rats zuzulassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0015] Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht

einer Hubstiftanordnung gemal des Standes der
Technik, welche die Hubstifte aus einer Formge-
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dachtnislegierung gemaf der vorliegenden Erfindung
einbinden kann;

[0016] die Fig. 2 zeigt einen Querschnitt einer Halb-
leiter-Behandlungsvorrichtung gemal des Standes
der Technik; und

[0017] die Fig. 3 zeigt einen Querschnitt einer Hub-
stiftanordnung geman der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0018] Die Erfindung stellt einen Hubstiftmechanis-
mus fir eine Substrathandhabungsanlage zur Verfu-
gung, wobei die Hubstifte eine extrem grof3e Elastizi-
tat und mogliche Warme-Wiederherstellungsfahigkeit
aufweisen, welche zulasst, dass beschadigte Hub-
stifte wieder begradigt werden, ohne Entfernung von
der Hubstiftanordnung. Gemal der Erfindung sind
die Hubstifte aus einer superelastischen und/oder
Formgedachtnislegierung hergestellt, basierend auf
dem Nickel-Titan-System (zum Beispiel Nitinol, eine
NiTi-Legierung, welche 53-57 Gew.-% Ni mit oder
ohne zusatzlichen Legierungselemente aufweist).
Solche Werkstoffe bringen die ,superelastische Wir-
kung" dort hervor, wo, wenn sie einer mechanischen
Belastung ausgesetzt werden, die ausreichend ist,
um eine wesentliche Biegung (zum Beispiel Gber 3%
Verformung) zu verursachen, der Werkstoff sofort in
seine urspringliche Form zurlickkehrt, sobald die
Kraft, welche die Verformung verursacht, entfernt
wird. Somit kdnnen in einer Hubstiftanordnung diinne
Drahte aus einer superelastischen Legierung ver-
wendet werden, um eine Hubstiftanordnung zur Ver-
fugung zu stellen, welche dramatische Biegungen
der Hubstifte ausfiihrt, ohne eine permanente Verfor-
mung derselben. Zudem, wenn die Hubstifte defor-
miert werden, kénnen die durch Warme wiederge-
winnbaren Eigenschaften der Legierung verwendet
werden, um die urspriingliche Form der Hubstifte
wieder herzustellen.

[0019] Von der superelastischen Wirkung ist be-
kannt, dass sie bei der Bildung von spannungsindu-
ziertem Martensit auftritt. Das bedeutet, wenn eine
Formgedachtnislegierung, welche einen spannungs-
induzierten Martensit ausbildet, bei einer Temperatur
oberhalb von M, durch Spannung beansprucht wird
(so dass der austenitische Zustand anfanglich stabil
ist), aber unterhalb von M, (der maximalen Tempera-
tur, bei welcher eine Martensitbildung sogar unter
Spannungsbeanspruchung auftreten kann), defor-
miert sie zuerst elastisch und dann bei einer kriti-
schen Spannungsbeanspruchung beginnt sie sich
elastisch zu transformieren, durch die Bildung eines
spannungsinduzierten Martensits. Nach dem Lésen
der Spannung transformiert sich der spannungsindu-
zierte Martensit zurtick zu Austenit und der Werkstoff
kehrt in seine urspriingliche Konfiguration zurick.
Somit kann der Werkstoff sich elastisch zurtickbilden,
von Verformungen von mehr als 3 Prozent und mog-
licherweise soviel wie 6 oder 8 Prozent, wohingegen
die meisten herkdmmlichen Werkstoffe permanent
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deformiert werden, wenn sie so wenig wie einem Pro-
zent Verformung ausgesetzt werden. Wenn jedoch
das Ausmal der Spannungsbeanspruchung ausrei-
chend ist, um den Werkstoff aus der Formgedéacht-
nislegierung in einer deformierten Konfiguration zu-
rickzulassen, nachdem die Spannung entfernt wur-
de, vorausgesetzt, dass Metall weist eine ,gemerkte"
Konfiguration auf und das Ausmal} der Deformation
ist nicht zu groB, ist es mdglich, den Werkstoff in sei-
ne urspringliche gemerkte Konfiguration zuriickzu-
bringen, einfach durch Aufheizen des Werkstoffs in
seinen austenitischen Zustand.

[0020] Eine Diskussion der Wirkung von Formge-
dachtnislegierungen und der spannungsinduzierten
Martensittransformation wird in dem US-Patent mit
der Nummer 4,665,906 zur Verfiigung gestellt und in
einer Verodffentlichung der Material Research Society
mit dem Titel ,Designing With the Shape Memory Ef-
fect" von T. W. Duerig et al., MRS Int'| Mtg. on Adv.
Mats., Vol. 9 (1980). Ferner wurden Warmebehand-
lungen von Formgedachtnislegierungen im Allgemei-
nen durch eine Lésungsbehandlung bei hoher Tem-
peratur ausgefiihrt, gefolgt von schnellem Abschre-
cken in Wasser, um eine Hochtemperatur-Einphase
zu erzielen, welche verursacht, dass die Formge-
dachtniswirkung auftritt, wie in einem Artikel von K.
Otsuka et al. mit dem Titel ,Development of Ener-
gy-Saving Materials Using Superelasticity", SPEY 14
(January 1985), erklart wird. Die Superelastizitat von
solchen Legierungen kann jedoch durch Alterung der
Werkstoffe, um feine Ausfallungen zu produzieren,
vergroRRert werden, wie von Otsuka et al. erklart wird.
[0021] Die Temperatur, bei welcher sich die Form-
gedachtnislegierung aus dem martensitischen in den
austenitischen Zustand umwandelt, kann durch eine
geeignete thermomechanische Behandlung
und/oder Legierungsbildung der Formgedachtnisle-
gierung eingestellt werden. Zum Beispiel offenbart
das US-Patent mit der Nummer 4,894,100 eine
Ni-Ti-V-Legierung, in welcher die M,-Temperatur
durch Variieren des Ni-Ti-Verhaltnisses und des
V-Gehalts eingestellt werden kann. Das Patent '100
offenbart, dass ein M, von 20 bis 70 Grad Celsius zur
Verfugung gestellt werden kann, durch Einstellen des
Verhaltnisses von Ni/Ti auf 0,96 bis 1,02, wohinge-
gen ein M, von —-150 bis 20 Grad Celsius zur Verfi-
gung gestellt werden kann, durch Einstellen des Ver-
haltnisses von Ni/Ti auf 1,0 bis 1,06. Wenn eine sol-
che Legierung bei 425 bis 525 Grad Celsius warme-
behandelt wird, nachdem sie kalt bearbeitet wurde,
kann ein M, von -10 bis 20 zur Verfligung gestellt
werden. Somit kdnnen verschiedene Legierungen
und thermomechanische Behandlungen derselben
verwendet werden, um Hubstifte in Ubereinstimmung
mit der Erfindung zur Verfligung zu stellen.

[0022] Gemal der Erfindung kénnen die Hubstifte
aus einem Formgedachtniswerkstoff, wie zum Bei-
spiel Nitinol ausgebildet sein, welcher in eine ge-
merkte Konfiguration durch eine geeignete thermo-
mechanische Behandlung geformt wird. Zum Bei-
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spiel kdnnen die Hubstifte sich geradlinig erstrecken-
de zylindrische Nitinol-Stifte sein, welche ein M, nicht
gréRer als 25 Grad Celsius, zum Beispiel von 5 Grad
Celsius, aufweisen. Wenn es jedoch gewtinscht ist,
kénnen die Hubstifte ein M, von mehr als 25 Grad
Celsius aufweisen. GemalR einer vorzuziehenden
Ausfiuhrung werden die Hubstifte in einer Umgebung
betrieben, in welcher die Hubstifte sich normalerwei-
se in dem austenitischen Zustand befinden. Somit
werden die Hubstifte die superelastische Wirkung als
ein Ergebnis der Fahigkeit, spannungsinduziertes
Martensit zu bilden, hervorbringen. Die Hubstifte kdn-
nen jedoch ebenso in einer Umgebung verwendet
werden, in welcher sich die Hubstifte in dem marten-
sitischen Zustand befinden. In jedem Fall kénnen die
Hubstifte, wenn die Hubstifte indem martensitischen
Zustand Uber die elastische Grenze hinaus defor-
miert werden, in ihre gemerkte Konfiguration wieder-
hergestellt werden, einfach durch Aufheizen der Hub-
stifte in den austenitischen Zustand.

[0023] Die Hubstiftanordnung kann in verschiede-
nen Teilen einer Substratbehandlungsvorrichtung
verwendet werden, wie zum Beispiel in den Schleu-
sen und/oder den Substratbehandlungskammern.
Das Substrat kann durch einen Roboterarm oder an-
dere geeignete Mechanismen in eine Position Uber-
tragen werden, in welcher die Hubstifte das Substrat
von einer Trageroberflache des Roboterarms weghe-
ben, der Roboterarm zuriickgezogen wird und das
Substrat auf eine Tragoberflache desselben oder ei-
nes anderen Roboterarms, eines Substrathalters
oder von Ahnlichem abgesenkt wird.

[0024] Die Substratbehandlungskammer kann ver-
wendet werden, um verschiedene Behandlungen
auszufiihren, wie zum Beispiel Atzen, Abscheidung
(Deposition), Resist-Strippen, Fotolithographie, CVD,
RTP, lonenimplantation oder Sputtern oder Ahnli-
ches, auf dem Substrat, welches durch den Subst-
rathalter getragen wird. Zum Beispiel, wenn das Sub-
strat einen Halbleiter-Wafer umfasst, kdénnen Atz-
schichten, wie zum Beispiel Polysilikon, Oxide oder
Metall, wie zum Beispiel Aluminium oder Wolfram, in
einer Substratbehandlungskammer ausgefihrt wer-
den. In dem Fall des Oxidatzens kann die Temperatur
innerhalb der Substratbehandlungskammer unter-
halb von 0 Grad Celsius, wie zum Beispiel bei unge-
fahr —20 Grad Celsius, gehalten werden. In solch ei-
nem Fall werden die Hubstifte, wenn die Hubstifte ein
M, von 5 Grad Celsius aufweisen, sich wahrend des
Atzverfahrens in dem martensitischen Zustand befin-
den, und wenn die Hubstifte als ein Ergebnis einer
Bewegung und/oder des Tragens des Wafers wah-
rend des Transfers desselben in die oder aus der
Substratbehandlungskammer oder in einen Kontakt
oder aus einem Kontakt mit dem Substrathalter gebo-
gen werden, kénnen die Hubstifte in ihre urspriingli-
che gemerkte gerade Biegung zuriickgebracht wer-
den, einfach durch Erlauben, dass die Substratbe-
handlungskammer die Hubstifte auf die Raumtempe-
ratur erwarmt. Somit werden sich die Hubstifte aus
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dem martensitischen in den austenitischen Zustand
umwandeln, und die Hubstifte werden automatisch
begradigt, als ein Ergebnis der Phasenanderung von
dem Martensit in den Austenit. Das Aufheizen, um
die gemerkte Form durch Warme wiederzugewinnen,
kann ebenso durch andere Techniken erreicht wer-
den, wie zum Beispiel durch Anlegen eines ausrei-
chenden elektrischen Stromes durch die Hubstifte
oder durch Aufheizen der Hubstifte mit einer Heizpis-
tole.

[0025] Wahrend des Behandelns eines Substrats in
der Substratbehandlungskammer kann das Substrat
auf dem Substrathalter durch jede geeignete Riick-
haltevorrichtung getragen werden. Zum Beispiel
kann der Substrathalter eine elektrostatische Klam-
merung oder ESC-Anordnung zum Klammern des
Substrats an den Substrathalter einbinden. Alternativ
kann eine mechanische Klammeranordnung zum
Halten des Substrats an dem Substratshalter vorge-
sehen werden. Zum Beispiel, wenn das Substrat ei-
nen Halbleiter-Wafer umfasst, kann ein Klamme-
rungsring verwendet werden, um den Wafer an den
Substrathalter zu klammern.

[0026] Wahrend einiger Substratbehandlungspro-
zeduren ist es herkdbmmlich, die hintere oder riick-
wartige Seite des Substrats zu kihlen, durch Leiten
von einem Helium-Gas zwischen die Unterseite des
Substrats und den Substrathalter. Die Bohrungen,
durch welche sich die Hubstifte bewegen, um das
Substrat Uber den Substrathalter emporzuheben,
kénnen eine zusatzliche Funktion des Erlaubens, das
Helium-Gas durch den Substrathalter in einen Kon-
takt mit der Unterseite des Substrats hindurchtritt, an-
bieten. Geman der Erfindung verbleiben die Hubstifte
wenigstens teilweise in den Bohrungen in dem Sub-
strathalter, wenn sich die Hubvorrichtung in der Bo-
denposition befindet, und das Spiel zwischen den
Hubstiften und den Bohrungen wird so beibehalten,
dass ausreichend Helium auf die Hinterseite des
Substrats stromt.

[0027] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf das
nachfolgende Beispiel beschrieben. Die Erfindung
kann jedoch in anderen Hubstiftanordnungen ausge-
fuhrt werden, in welchen alternative Hubstiftabrnes-
sungen, Querschnitte, Spitzengeometrien und
M,-Temperaturen und Teile der Hubstiftanordnung flr
den Fachmann naheliegend sein werden.

Beispiel

[0028] Gemal einer exemplarischen Ausfuhrung
der vorliegenden Erfindung, welche in der Fig. 3 ge-
zeigt ist, sind die Hubstifte aus Nitinol hergestellt und
weisen ein M, von 5 Grad Celsius auf. Wie in der
Fig. 3 gezeigt ist, umfassen die Hubstifte 20 diinne
Drahte, welche pressgepasst in die vier Bohrungen
einer Hubeinrichtung 22 sind. Die Hubeinrichtung 22
umfasst eine zentrale Bohrung 24, durch welche eine
Schraube hindurchtritt, zum Anschlielen der Hubein-
richtung an ein pneumatisches oder mechanisches
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Stellglied 26. In der gezeigten Ausfliihrung weist die
Hubeinrichtung 22 eine Dicke von 5 Millimeter (0,2
Inch) und einen Durchmesser von 4,1 Millimeter (1,6
Inch) auf, und die Hubstifte 20 sind 2,5 Millimeter (0,1
Inch) innerhalb des aufieren Umfanges der Hubein-
richtung 22 positioniert. Somit sind die Hubstifte dia-
gonal zueinander beabstandet um 35 Millimeter (1,4
Inch). Die Hubeinrichtung umfasst ebenso eine Aus-
richtungsbohrung 28, zum Zwecke des Ausrichtens
der Hubeinrchtung 22 mit einer entsprechenden Boh-
rung 30 in dem Stellglied 26, wenn die Hubeinrich-
tung 22 in einer Plasmabehandlungsvorrichtung auf-
gebaut wird. Die Hubstifte weisen eine Lange von 25
Millimeter (1 Inch) und einen Durchmesser von 0,75
Millimeter (0,03 Inch) auf. Die Hubstifte treten durch
entsprechende Bohrungen 32 in einem Substrathal-
ter 34 in einer Substratbehandlungskammer hin-
durch, und solche Bohrungen in dem Substrathalter
weisen einen Durchmesser von 1 Millimeter (0,04
Inch) auf. Somit ist ein ausreichendes Spiel zwischen
dem Umfang der Hubstifte und dem inneren Umfang
der Bohrungen 32 in dem Substrathalter vorgesehen,
um einen Durchtritt eines geeigneten Kiihlgases, wie
zum Beispiel Helium, in einen Kontakt mit der hinte-
ren Seite eines Substrats 36, welches in der Subst-
ratbehandlungskammer behandelt wird, zu erlauben.
Das Verhaltnis des Querschnitts des Hubstiftes ge-
genlber dem Querschnitt der entsprechenden Boh-
rung in dem Substrathalter kann von 55 bis 75 Pro-
zent reichen, vorzugsweise liegt es bei 60 Prozent. In
dem Fall jedoch, in welchem die Hubstiftbohrungen
nicht verwendet werden, um ein Kihlgas, wie zum
Beispiel Helium, zwischen das Substrat und den Sub-
strathalter zuzufihren, kann jedes Ausmal} an Spiel
zwischen den Hubstiften und den Hubstiftbohrungen
vorgesehen werden.

[0029] Das Vorhergehende hat die Prinzipien, vor-
zuziehende Ausfiihrungen und Betriebsmodi der vor-
liegenden Erfindung beschrieben. Die Erfindung soll
jedoch nicht so ausgelegt werden, dass sie durch die
besonderen diskutierten Beispiele beschrankt wird.
Somit sollen die oben beschriebenen Ausflihrungen
eher als illustrativ betrachtet werden denn als restrik-
tiv, und es soll bevorzugt werden, dass Variationen in
diesen Ausflihrungen durch den Fachmann ausge-
fuhrt werden kénnen, ohne vom Schutzumfang der
vorliegenden Erfindung, wie er durch die nachfolgen-
den Anspriiche definiert wird, abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Ein Hubstiftmechanismus fir eine Substratbe-
handlungsvorrichtung (10), wobei der Mechanismus
eine Hubeinrichtung (8, 22) umfasst, welche sich zwi-
schen einer oberen und einer unteren Position be-
wegt, und eine Vielzahl von zueinander mit Abstand
angeordneten Hubstiften (6, 20) welche auf der Hub-
einrichtung montiert sind und in einem direkten Kon-
takt mit der unteren Oberflache des Substrats, wel-
ches verwendet wird, stehen, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass jeder Hubstift aus einem dinnen
Draht besteht, welcher aus einer Formgedachtnisle-
gierung hergestellt ist, umfassend eine NiTi-Legie-
rung, welche 53 bis 57 Gew.-% an Ni aufweist, und
welche eine gemerkte Konfiguration aufweist.

2. Der Hubstiftmechanismus aus Anspruch 1,
wobei die Formgedachtnislegierung aus einem mar-
tensitischen Zustand in einen austenitischen Zustand
transformierbar ist, jeder Hubstift aus einer defor-
mierten Konfiguration in die gemerkte Konfiguration
wiederherstellbar ist, durch Aufheizen von jedem
Hubstift auf eine Temperatur, bei welcher die Form-
gedachtnislegierung in den austenitischen Zustand
transformiert.

3. Der Hubstiftmechanismus aus Anspruch 1
oder 2, wobei die Formgedachtnislegierung eine
Transformationstemperatur von Martensit in Austenit
unterhalb der Umgebung aufweist.

4. Der Hubstiftmechanismus gemafR einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Hubstifte (20)
auf der Hubeinrichtung (22) getragen werden, welche
einen Teil eines Substrathalters (34) einer Substrat-
behandlungskammer ausbildet, die Hubeinrichtung
bewegbar in einer vertikalen Richtung zwischen einer
unteren und einer oberen Position ist, jeder Hubstift
eine obere Oberflache aufweist, die Uber einer Sub-
strattragflache des Substrathalters positioniert ist,
wenn die Hubeinrichtung sich in der oberen Position
befindet, und sich die obere Oberflache von jedem
Hubstift unter der Substrattragflache befindet, wenn
sich die Hubeinrichtung in der unteren Position befin-
det.

5. Der Hubstiftmechanismus aus Anspruch 4,
wobei ein Teil von jedem Hubstift durch eine Hubstift-
bohrung (32) in dem Substrathalter hindurchtritt,
wenn sich die Hubeinrichtung von der unteren Positi-
on in die obere Position bewegt.

6. Der Hubstiftmechanismus aus Anspruch 5,
wobei jeder Hubstift (20) einen Querschnitt aufweist,
welcher 55 bis 75 Prozent der Hubstiftbohrung (32)
ausfullt.

7. Der Hubstiftmechanismus aus Anspruch 1,
wobei jeder Hubstift (6, 20) ein sich geradlinig erstre-
ckender zylindrischer Stift ist, welcher pressgepasst
in eine Hubeinrichtung (8) eines Hubstiftmechanis-
mus ist.

8. Ein Verfahren des Behandelns von einem Sub-
strat (2, 36) in einer Substratbehandlungskammer
(10), bei Verwendung eines Hubstiftmechanismus
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
das Bewegen eines Substrats, welches behandelt
werden soll, in eine Behandlungsposition in einer
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Substratbehandlungskammer;

das Emporheben der Hubeinrichtung (8, 22) in eine
obere Position, in welcher das Substrat auf den obe-
ren Enden der Hubstifte getragen wird; das Absen-
ken der Hubeinrichtung in eine untere Position, in
welcher das Substrat auf einem Substrathalter in der
Substratbehandlungskammer getragen wird;

das Behandeln des Substrats mit dem Verfahren;
das Emporheben der Hubeinrichtung in die obere Po-
sition; und

das Ubertragen des Substrats aus der Substratbe-
handlungskammer heraus.

9. Das Verfahren aus Anspruch 8, weiterhin um-
fassend das Zurlickversetzen von wenigstens einem
der Hubstifte aus einer deformierten Konfiguration in
den gemerkten Zustand, durch Aufheizen des Hub-
stiftes auf eine Temperatur, bei welcher die Formge-
dachtnislegierung sich aus dem martensitischen Zu-
stand in den austenitischen Zustand transformiert.

10. Das Verfahren aus Anspruch 8, wobei der
Schritt des Behandelns des Substrats bei einer Tem-
peratur ausgefiihrt wird, welche nicht groRer als 0
Grad Celsius ist.

11. Das Verfahren aus Anspruch 8, wobei der
Schritt des Behandelns des Substrates bei einer
Temperatur ausgefuhrt wird, welche nicht kleiner ist
als 0 Grad Celsius.

12. Das Verfahren aus Anspruch 8, wobei jeder
der Hubstifte durch eine Bohrung in dem Substrathal-
ter hindurchtritt, wenn die Hubeinrichtung sich von
der unteren Position in die obere Position bewegt.

13. Das Verfahren aus Anspruch 8, wobei die
Formgedachtnislegierung eine Transformationstem-
peratur von Martensit zu Austenit von nicht weniger
als 25 Grad Celsius aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

rFIG. 1

Einfiihrung des Reaktionsgases
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