wo 2013/143677 A1 [N 000000 0O O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum gl YOO T 0 0T O
/

Internationales Biiro
(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

\

(43) Internationales

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2013/143677 Al
3. Oktober 2013 (03.10.2013)
(51) Internationale Patentklassifikation: BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
HO1L 21/68 (2006.01) HO1L 21/687 (2006.01) DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
. . ) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/000884 KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(22) Internationales Anmeldedatum: ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
22, Mirz 2013 (22.03.2013) NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
L. RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,
(25) Einreichungssprache: Deutsch TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch IM, ZW.

(30) Angaben zur Prioritit: (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

10 2012 006 521.3 30. Mirz 2012 (30.03.2012) DE Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,

(71) Anmelder: INNOLAS SEMICONDUCTOR GMBH TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
[DE/DE]; Justus-von-Liebig-Ring 8, 82152 Krailling (DE). RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,

CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
(72) E;fi%zg ?];EEI-)IR, Andreas; Malteser Str. 446b, 86899 LT. LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE.
’ S, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
(74) Anwalt: ROSLER, Uwe; Landsberger Strasse 480a, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
81241 Miinchen (DE). .. .
Veroffentlicht:

L2y Bestimmlmgsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fir __ i ipernationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 3)

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(54) Title: HANDLING UNIT FOR WAFERS AND METHOD FOR PICKING UP A WAFER

(54) Bezeichnung : HANDHABUNGSEINHEIT FUR WAFERSCHEIBEN SOWIE VERFAHREN ZUM AUFNEHMEN EINER
WAFERSCHEIBE

Fig. 3

(57) Abstract: The invention relates to a handling unit for picking up, transporting and putting down a wafer, having a wafer carrier
which is mounted on a manipulator arm which can be positioned about at least three spatial axes. The wafer carrier has a wafer pick-
up zone with which a support plane can be co-ordinated, and also provides at least two holding means laterally locally delimiting the
wafer pick-up zone, wherein at least the peripheral edge of a wafer supported on the wafer carrier adjoins said holding means in a
self-centring manner. The invention further relates to a method for picking up a water. The invention is characterised in that at least
two optical sensors are arranged on the wafer carrier, each optical sensor having a sensor line of sight oriented orthogonally with
respect to the support plane and facing the wafer pick-up zone, said sensors generating the sensor signals, and in that an evaluation
and control unit is provided, which, on the basis of the sensor signals, generates control signals for positioning the manipulator arm.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2013/143677 A1 WAL 00N AT A0 AU

Beschrieben wird eine Handhabungseinheit zum Aufnehmen, Transportieren und Ablegen einer Waferscheibe, mit einem
Waterscheibentrdger, der an einem um wenigstens drei Raumachsen positionierbaren Manipulatorarm angebracht ist. Der
Watferscheibentréger verfiigt iiber einen Waferscheibenauthahmebereich, dem eine Autlageebene zuordenbar ist, und sieht dariiber
hinaus wenigstens zwei den Waferscheibenauthahmebereich seitlich lokal begrenzende Haltemittel vor, an die zumindest der
Umfangsrand einer auf dem Waferscheibentrager aufliegenden Waferscheibe selbst zentrierend angrenzt. Ferner wird ein
Verfahren zum Aufnehmen einer Waferscheibe beschrieben. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass an dem
Waterscheibentrdger wenigstens zwei optische Sensoren mit jeweils einer orthogonal zur Auflageebene orientierten und dem
Waterscheibenaufhahmebereich zugewandten Sensorblickrichtung angeordnet sind, die Sensorsignale generieren, und dass eine
Auswerte- und Steuereinheit vorgesehen ist, die auf Grundlage der Sensorsignale Steuersignale zur Positionierung des
Manipulatorarmes erzeugt.
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Handhabungseinheit fiir Waferscheiben sowie Verfahren zum Aufnehmen einer
Waferscheibe

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine Handhabungseinheit zum Aufnehmen,
Transportieren und Ablegen einer Waferscheibe, mit einem Waferscheibentrager, der
an einem um wenigstens drei Raumachsen positionierbaren Manipulatorarm einer
Robotereinheit angebracht ist. Der Waferscheibentrager verfigt Uber einen
Waferscheibenaufnahmebereich, dem eine Auflageebene zugeordnet ist, und sieht
wenigstens zwei den Waferscheibenaufnahmebereich seitlich lokal begrenzende
Haltemittel vor, an die zumindest der Umfangsrand einer auf dem
Waferscheibentrager aufliegenden Waferscheibe selbst zentrierend angrenzt. Ferner
wird ein Verfahren zum Aufnehmen einer Waferscheibe auf einem

Waferscheibentrager erlautert.

Stand der Technik

Handhabungseinheiten der vorstehenden Gattung dienen dem Transport und der
Positionierung von aus einem Halbleitermaterial bestehenden, diinnen Scheiben,
vorzugsweise von aus Silizium bestehenden, kreisrunden Waferscheiben, die als
Grundsubstrat zur Herstellung von Chips mit integrierten Schaltkreisen dienen. Die
Prozessierung derartiger Waferscheiben setzt eine sichere Handhabung vereinzelter

Waferscheiben voraus, die es gilt zwischen diversen Bevorratungs- und
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Zwischenlagerbehaltnissen und Bearbeitungsstationen, bspw. in Form von

Prozesskammern zu transportieren.

Zur Bevorratung der Waferscheiben ist typischerweise eine Vielzahl von
Waferscheiben in stapelférmiger Anordnung in einer Kassette untergebracht, aus der
bzw. in die die einzelnen Waferscheiben vereinzelt unter Verwendung einer

geeigneten Handhabungseinheit entnommen oder abgelegt werden.

Eine typische Handhabungseinheit sieht einen zumeist platten oder fingerartig
ausgebildeten Waferscheibentrager vor, der an einem, um wenigstens drei
Raumachsen beweglichen Manipulatorarm einer Robotereinheit angebracht ist. Zur
Waferscheiben-Aufnahme aus einer Kassette ist der Waferscheibentrager moglichst
flach ausgebildet, um so kontaktfrei zwischen zwei in einem Vertikalstapel
angeordneten Waferscheiben innerhalb der Kassette einzufahren und nachfolgend
eine Waferscheibe durch vertikales Anheben aufzunehmen, um diese durch eine

anschlieende Horizontalbewegung aus der Kassette zu entnehmen.

Wahrend des Aufnahme- und Transportvorganges einzelner Waferscheiben gilt es
dafiir Sorge zu tragen, dass die einzelne Waferscheibe weder beschadigt noch durch
Fremdkorperkontakt kontaminiert wird. Insbesondere die industriellen
Rahmenbedingungen fiir die Chipherstellung fordern hohe
Verarbeitungsgeschwindigkeiten, so dass die fiir die Positionierung und Handhabung
der Waferscheiben erforderlichen Transportmechanismen sicher und schnell und

zugleich fiir jede einzelne Waferscheibe moglichst schonend arbeiten mussen.

Dies erfordert fur den Aufnahmevorgang einer Waferscheibe auf den jeweiligen
Waferscheibentrager eine moglichst exakte Vorpositionierung des
Waferscheibentragers relativ zur aufzunehmenden Waferscheibe, zum anderen gilt
es, die auf einem Waferscheibentrager aufgenommene Waferscheibe sicher zu
befestigen, um sie mit hohen Transportgeschwindigkeiten und damit verbundenen
groRen, auf die jeweilige Waferscheibe einwirkenden Beschleunigungskraften

handzuhaben.
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Eine gattungsgemafe Handhabungseinheit zum Aufnehmen, Transportieren und
Ablegen einer Waferscheibe ist der DE 11 2004 001 162 T5 zu entnehmen, die als
Waferscheibentrager zwei an einem Basisglied angebrachte Tragzinken aufweist, an
denen zur randseitigen Kontaktierung einer aufzunehmenden Waferscheibe
Tragglieder angebracht sind, die noppenartig oder als schrag zu einer durch die
flachige Zinkenform vorgegebene Auflageebene fiir die Waferscheibe ausgebildete
Kulissenelemente ausgebildet sind. Sowohl das Basisglied als auch die beiden, an
dem Basisglied angebrachten Aufnahmezinken weisen eine maximale Profilhéhe von
weniger als 12 mm auf, so dass der aus Basisglied und tragzinken bestehende
Endeffektor vermittels eines Handhabungsroboters in enge Zwischenraume
zwischen einem Stapel aus Waferscheiben verfahrbar ist. LAngs des Basisgliedes ist
zu Zwecken einer sicheren Halterung einer Waferscheibe eine Zylinder-Kolben-
Schiebeeinrichtung vorgesehen, deren Kolben radialseitig mit dem Umfangsrand
einer auf den Traggliedern aufliegenden Waferscheibe in Kontakt bringbar ist. In
einer ausgefahrenen Kolbenposition wird somit die Waferscheibe gegen zusatzlich
zu-den Traggliedern randseitig an den Zinken vorgesehenen Anschlaggliedern
angedriickt und relativ zur Zinkenanordnung zentriert. Ein zusatzlich am Basisteil
vorgesehener Lichtsensor erkennt das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein
einer auf den Tragerzinken aufliegenden Waferscheibe. Hierbei ist der Lichtweg des

Lichtsensors parallel zur Auflageebene der Waferscheibe orientiert.

Zu Zwecken einer exakten Positionierung der Handhabungseinheit relativ zu einer
aufzunehmenden Waferscheibe, die beispielsweise innerhalb einer
Bevorratungskassette zur Entnahme vorliegt, gilt es, den Bewegungs- und
Positionierungsvorgang der robotergesteuerten Handhabungseinrichtung
anzulernen. Hierzu eignet sich ein in der EP 2 298 509 A1 beschriebenes Verfahren
sowie eine damit verbundene Vorrichtung, die anstelle eines Waferscheibentragers
eine sensorbestlckte Justierschablone vorsieht, die am Manipulatorarm einer
Robotereinheit angebracht ist. Die mit Lichtsensoren bestuickte Justierschablone
weist zwei sich gegeniber liegende U-Schenkelteile auf, die gemeinsam eine

Messebene bilden, langs der wenigstens zwei Lichtpfade jeweils einer
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Lichtschrankensensorik verlaufen. Am jeweiligen Ort einer aufzunehmenden
Waferscheibe, bspw. innerhalb einer Bevorratungskassette, wird eine speziell
ausgebildete Testscheibe mit jeweils zwei orthogonal zur Scheibenebene
abstehenden Pins platziert, deren exakte Raumlagen es mit Hilfe der am
Manipulatorarm angebrachten, Sensorbestuckten Justierschablone zu bestimmen
gilt. Weitere Einzelheiten hierzu kénnen der vorstehend genannten Druckschrift
entnommen werden. Vergleichbare, mit optischen Sensoren ausgerustete
Justierschablonen, die am Manipulatorarm zu Positionierzwecken angebracht sind,
sind den nachfolgenden Druckschriften zu entnehmen: JP 2005011966 A, JP
2005310858 A, JP 2008114348 A.

Der US2007/0140826 A1 ist ein Waferscheibenpositioniersystem zu entnehmen, das
Uber einen Waferscheibentrager verfiugt, der zur Aufnahme einer in einer
Arbeitsstation befindlichen Waferscheibe roboterunterstiitzt positionierbar ist. Zur
Lokalisierung einer Waferscheibe und Positionierung des Waferscheibentragers
gegentiber der Waferscheibe sind am Waferscheibentrager optische Sensoren
angebracht, die den Raumbereich Gber dem Waferscheibentrager mittels optischer
Reflexionsmessung erfassen. An jeder Arbeitsstation ist zu Zwecken eines
Positionsabgleichs zwischen Waferscheibentrager und der in der Arbeitsstation
lagernden Waferscheibe eine Spiegelanordnung angebracht, die ein
Reflexionsmuster beim Durchfahren der optischen Sensoren erzeugt, das zur weitern

Navigation des Waferscheibentragers zugrundegelegt wird.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Handhabungseinheit zum
Aufnahmen, Transportieren und Ablegen einer Waferscheibe, mit einem
Waferscheibentrager, der an einem um wenigstens drei Raumachsen
positionierbaren Manipulatorarm einer Robotereinheit angebracht ist, gemal} den
weiteren Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruches 1, derart weiterzubilden,
dass eine Positionierung des Waferscheibentragers relativ zu einer aufzunehmenden
Waferscheibe exakt moglich wird, selbst in Fallen, in denen die exakte Lage bzw.

Position einer aufzunehmenden Waferscheibe vorher nicht bestimmt ist. Die hierfur
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erforderliche Vorrichtung soll ein weitgehend verzogerungsfreies Aufnehmen einer
Waferscheibe auf den Waferscheibentrager erméglichen. Fur die sichere Aufnahme
einer Waferscheibe sollen uberdies keine strukturellen Vorkehrungen an der die
einzelnen Waferscheiben bevorratenden Infrastruktur erforderlich sein, d.h. die
Positionierung soll soweit méglich lediglich durch ausschlieBliche Lagererfassung der

aufzunehmenden Waferscheibe méglich sein

Die Lésung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist im Anspruch 1
angegeben. Ein I6sungsgemales Verfahren ist Gegenstand des Anspruches 8. Den
Erfindungsgedanken in vorteilhafter Weise weiterbildende Merkmale sind in den

Unteranspriichen sowie der weiteren Beschreibung enthalten.

Eine 16sungsgemaf ausgebildete Handhabungseinheit zum Aufnehmen,
Transportieren und Ablegen einer kreisrunden Waferscheibe, mit einem
Waferscheibentrager, der an einem um wenigstens drei Raumachsen
positionierbaren Manipulatorarm angebracht ist, uber einen
Waferscheibenaufnahmebereich verfigt, dem eine Auflageebene zuordenbar ist,
sowie wenigstens zwei den Waferscheibenaufnahmebereich zumindest seitlich lokal
begrenzende Haltemittel aufweist, an die der Umfangsrand einer auf dem
Waferscheibentrager aufliegenden Waferscheibe selbst zentrierend angrenzt, wobei
an dem Waferscheibentrager wenigstens zwei optische Sensoren mit jeweils einer
orthogonal zur Auflageebene orientierten und dem Waferscheibenaufnahmebereich
zugewandten Sensorblickrichtung derart angeordnet sind, dass die optischen
Sensoren jeweils eine Lichtquelle und einen Lichtempfanger aufweisen, sodass von
der Lichtquelle emittiertes Licht im Falle einer Waferscheibeniberdeckung durch
Reflexion an der Waferscheibe zumindest teilweise auf den Lichtempfanger trifft und
dabei Sensorsignale generiert, ist dadurch ausgebildet, dass die Lichtquelle eine
Hauptemissionsrichtung und der Lichtempfanger eine Hauptempfangsrichtung
aufweisen, die einen Winkel B einschlieRen, fur den gilt: 45° < B < 60°, und dass eine
Auswerte- und Steuereinheit vorhanden ist, die auf Grundlage von ausschlief3lich
durch Reflexionen an der Waferscheibe generierten Sensorsignalen Steuersignale

zur Positionierung des Manipulatorarmes erzeugt.
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Wird zu Zwecken einer Waferscheibenaufnahme der Waferscheibentrager in einer
parallel zur aufzunehmenden Waferscheibe orientierten, horizontalen
Bewegungsebene unter die Waferscheibe bewegt, so vermégen die wenigstens zwei
an unterschiedlichen Bereichen des Waferscheibentragers angeordneten, optischen
Sensoren, deren Sensorblickrichtung jeweils vertikal nach oben, d.h. der
aufzunehmenden Waferscheibe zugewandt ist, das Ereignis der Sensortuberdeckung
durch die Waferscheibe, aufgrund von sich andernden Lichtverhaltnissen am Ort der
optischen Sensoren, zu erfassen. Die jeweiligen Uberdeckungsereignisse an den
Orten der beiden optischen Sensoren treten jeweils auf, sobald der jeweilige optische
Sensor in senkrechter Projektion auf die Waferscheibe vom Umfangsrand der
Waferscheibe Giberdeckt wird. In gleicher Weise vermdgen die beiden optischen
Sensoren das Ereignis exakt zu erfassen, bei dem die optischen Sensoren bei gleich
bleibender horizontaler Bewegungsrichtung des Waferscheibentragers auf der
gegeniber liegenden Seite der Waferscheibe unter dem Umfangsrand wieder
hervortreten, d.h. in senkrechter Projektion auf die Waferscheibe von der

Waferscheibe nicht mehr Gberdeckt sind.

Die von den optischen Sensoren erzeugten, ausschlieflich von an der Unterseite der
aufzunehmenden Waferscheibe herriihrenden Reflexionsereignissen bedingten
Sensorsignale werden zur weiteren Auswertung drahtgebunden oder drahtlos an
eine Auswerte- und Steuereinheit Gbermittelt, auf deren Grundlage Steuersignale zur

Positionierung des Manipulatorarms erzeugt werden.

Die I6sungsgemafiie Handhabungseinheit ermdglicht somit eine berlhrungslose,
optische Lagevermessung einer aufzunehmenden Waferscheibe, so dass der
Waferscheibentrager exakt zentrisch zur Waferscheibe in einer unterhalb der
aufzunehmenden Waferscheibe liegenden Ebene navigiert wird, bevor der
Waferscheibentrager zu Zwecken der Waferscheibenaufnahme vertikal angehoben

wird.
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Mit Hilfe der Insitu-Lage-Vermessung jeder einzelnen aufzunehmenden
Waferscheibe kénnen Lagetoleranzen, mit denen einzelne Waferscheiben bspw.
innerhalb einer stapelférmig ausgebildeten Kassette abgelegt sind, exakt erfasst und
entsprechend bei der Aufnahme jeder einzelnen Waferscheibe beriicksichtigt
werden. Durch eine exakte Vorpositionierung des Waferscheibentragers relativ zu
einer aufzunehmenden Waferscheibe kénnen jegliche Verkippungen oder
Verkantungen der Waferscheibe relativ zum Waferscheibentrager, die wéhrend der
Kontaktierung zwischen Waferscheibe und Waferscheibentrager auftreten kénnen,
ausgeschlossen werden. So verfiigt der Waferscheibentrager Uber wenigstens zwei,
vorzugsweise drei oder vier langs des Umfangsrandes einer aufzunehmenden
Waferscheibe Uber die Auflageebene des Waferscheibentragers erhabene
Haltemittel, die vorzugsweise fir eine zentrierte Aufnahme der Waferscheibe UGber
schrag zur Auflageebene geneigte Zentrierflanken verfiigen. Eine bevorzugte
Ausfiuhrungsform fiir einen Waferscheibentrager, der einseitig mit einem Roboter-
Manipulatorarm verbunden ist und somit um wenigstens drei Raumachsen
ortsaufgeldst positioniert bzw. navigiert werden kann, weist ein aus leichtem
Werkstoff, bspw. Faserverbundwerkstoff, gefertigtes plattenférmiges Tragteil auf, das
mdoglichst flachensteif ist und Gber eine geringe Plattendicke verfiigt. Das
plattenférmige Tragteil weist aus Gewichtsgriinden eine moglichst flachenreduzierte
Plattenform auf, die es jedoch ermdglichen soll, dass wenigstens zwei, vorzugsweise
drei oder vier Haltemittel langs des Umfangsrandes einer aufzunehmenden
Waferscheibe angeordnet sind. Eine bevorzugte Plattenform ist beispielsweise
rechteck- oder trapezférmig mit einer Schmalseite, die kleiner bemessen ist als die
Halfte des Waferscheibendurchmessers, sowie einer Langsseite, die dem
Waferscheibendurchmesser entspricht oder diesen geringfiigig tiberragt.
Selbstverstandlich sind auch von der Rechteckform abweichende Plattenformen
denkbar, die eine Montage oder Integration von wenigstens zwei, vorzugsweise drei

oder mehr Haltemitteln zur sicheren Aufnahme einer Waferscheibe gewahrleisten.

Der plattenférmig ausgebildete Waferscheibentrager ist einseitig mit dem
Manipulatorarm einer Robotereinheit verbunden und weist einen dem

Manipulatorarm gegeniber liegenden, frei endenden Tragerplattenbereich auf, an
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dem randseitig wenigstens zwei Haltemittel angebracht sind, auf die zumindest der
Umfangsrand einer Waferscheibe selbstzentrierend abgelegbar ist. Die Haltemittel
befinden sich somit exakt langs des kreisrunden Umfangsrandes einer auf der
Waferscheibe aufzubringenden Waferscheibe. Das wenigstens dritte Haltemittel ist
am plattenformigen Waferscheibentrager in unmittelbarer Nahe zum Manipulatorarm
angebracht und spannt mit den wenigstens zwei randseitig vorgesehenen

Haltemitteln eine fiir die Waferscheibe dienende Auflageebene auf.

Vorzugsweise im Bereich der randseitig angebrachten Haltemitteln sind wenigstens
zwei langs des Umfangsrandes der Waferscheibe beabstandet angeordnete optische
Sensoren angebracht, deren Sensorblickrichtung jeweils orthogonal zur
Auflageebene orientiert sowie einer aufzunehmenden Waferscheibe zugewandt ist.
Die einzelnen optischen Sensoren sind jeweils unmittelbar neben den randseitig
angebrachten Haltemittel, vorzugsweise aufRerhalb eines durch die Haltemittel
definierten Auflagebereiches fur die Waferscheibe angeordnet. Die wenigstens zwei
auf dem Waferscheibentrager angeordneten optischen Sensoren weisen jeweils eine
Lichtquelle sowie einen Lichtempfanger auf, die derart aufeinander abgestimmt sind,
so dass Lichtreflexionsereignisse, die in einem definierten Abstand Gber einer den
optischen Sensoren zuordenbaren Sensorebene auftreten, mit erhdhter Sensitivitat
detektiert werden. Die optischen Sensoren sind I6sungsgemal derart zu
konfektioniert, so dass das von der Lichtquelle emittierte Licht jeweils an der
Unterseite einer aufzunehmenden Waferscheibe reflektiert und vom zugeordneten
Lichtempfanger empfangen wird, wobei die Sensorebene lediglich einen Millimeter
oder wenige Millimeter unter der Waferscheibenunterseite geflihrt wird. Hierzu sind
die Lichtquelle sowie auch der Lichtempféanger eines optischen Sensors derart
aufeinander abgestimmt, so dass die Hauptemissionsrichtung der Lichtquelle sowie
die Hauptempfangsrichtung des Lichtempfangers einen Winkel B einschlieRen, der
typischerweise zwischen 45° und 60° misst. In Kombination mit einem derart
ausgebildeten optischen Sensor bietet es sich vorzugsweise an, die Lichtquelle mit
einer entsprechenden Fokussieroptik zu ergénzen, durch die der emittierte
Lichtstrahl auf die Unterseite der aufzunehmenden Waferscheibe zu fokussieren.

Diese Maflahmen tragen dazu bei, dass Reflexionsereignisse an entfernt gelegenen
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Objekten, wie bspw. Waferscheiben innerhalb einer Stapelanordnung, die sich in
Ubergeordneten Ablageebenen befinden, keinen Einfluss auf die optische
Lageerfassung der jeweils aufzunehmenden Waferscheibe haben. Weitere
Einzelheiten hierzu sind im Weiteren unter Bezugnahme auf die in den Figuren

illustrierten Ausfuhrungsbeispiele zu entnehmen.

Mit Hilfe der vorstehend beschriebenen I6sungsgemal ausgebildeten
Handhabungseinheit ist es moglich, den dynamischen Vorgang der
Waferscheibenaufnahme online zu Giberwachen. Hierzu wird der leere
Waferscheibentrager mittels des Robotergefiihrten Manipulatorarms auRerhalb eines
Bereiches, der durch eine vertikale Projektion auf eine aufzunehmende
Waferscheibe begrenzt wird, langs der Vertikalachse z unterhalb einer
aufzunehmenden Waferscheibe positioniert. Der Waferscheibentrager wird relativ zur
aufzunehmenden Waferscheibe vorzugsweise derart ausgerichtet, so dass der vom
Manipulatorarm abgewandte Randbereich des Waferscheibentragers, an dem die
wenigstens zwei optischen Sensoren angebracht sind, stirnseitig der
aufzunehmenden Waferscheibe unmittelbar gegeniibersteht, wobei der
Waferscheibentrager vorzugsweise mittig zur Waferscheibe ausgerichtet wird. Die

mittige Ausrichtung ist nicht exakt, sondern lediglich grob vorzunehmen.

Anschlieftend wird der Waferscheibentrager horizontal unter die Waferscheibe,
vorzugsweise langs einer Linearbewegung geflhrt, so dass die wenigstens zwei
randseitig am Waferscheibentrager angebrachten optischen Sensoren von der
Waferscheibe Uiberdeckt werden. Die langs einer horizontalen x-y-Ebene erfolgende
Linearbewegung des Waferscheibentragers wird beendet, sobald die wenigstens
zwei optischen Sensoren in Bewegungsrichtung unter der Waferscheibe am
gegenuberliegenden Umfangsrande wieder hervortreten. In dieser Konstellation
befindet sich der Waferscheibentrager in einem Abstand von 1 mm oder einigen
wenigen Millimetern weitgehend vollstandig unterhalb der aufzunehmenden
Waferscheibe. Die optischen Sensoren vermogen das Ereignis des Hervortretens
unter der Waferscheibe aufgrund von sich durch die sich andernden

Lichtverhaltnisse am Ort der jeweiligen optischen Sensoren getrennt voneinander zu
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detektieren. Durch die roboterunterstiitzte und somit ortsaufgeloste Bewegung des
Waferscheibentragers mit den daran fest angebrachten optischen Sensoren
innerhalb der horizontalen x-y-Ebene ist eine exakte Koordinatenzuordnung zu den
Orten moglich, an denen die wenigstens zwei optischen Sensoren unter der
Waferscheibe langs des Waferscheiben-Umfangsrandes hervortreten. Mit Hilfe des
bekannten Waferscheibendurchmessers sowie der messtechnisch erfassten, zwei
Tangentenpunkte langs des Waferscheiben-Umfangsrandes ist eine
rechnerunterstlitzte Ermittlung der tatsachlichen Lage der Waferscheibe relativ zur x-
y-Ebene, langs der der Waferscheibentrager roboterunterstutzt verfahren wird,
moglich. Auf der Grundlage der ermittelten Lage der Waferscheibe werden nun
Korrekturinformationen berechnet, mit denen der Waferscheibentrager exakt in
senkrechter Projektion unterhalb der Waferscheibe verfahren wird. Letzten Endes
wird der Waferscheibentrager mit Hilfe des roboterunterstiitzten Manipulatorarms
langs der Vertikalachse angehoben, so dass die Waferscheibe auf den am

Waferscheibentrager vorgesehenen Haltemittel zur Auflage kommt.

In einer bevorzugten Weiterbildung des lIosungsgemafien Verfahrens werden zur
exakten Lageermittlung der aufzunehmenden Waferscheibe zuséatzlich auch jene x-y-
Koordinaten verwendet, die mit jenen Punkten des Umfangsrandes der
Waferscheibe korrespondieren, an denen die optischen Sensoren initial an der
Waferscheibe iberdeckt werden. Somit liegen zur exakten Lageermittlung der
Waferscheibe vier Umfangsrandpunkte vor, mit denen eine exakte Lagebestimmung
relativ zur horizontalern x-y-Ebene maoglich ist, 1angs der der Waferscheibentrager
zentrisch relativ zur Waferscheibe ausgerichtet werden kann. Weitere
Ausfiihrungsbeispiele, die sowohl die I6sungsgeméafie Handhabungseinheit sowie
auch das I6sungsgemafRe Verfahren zur Aufnahme einer Waferscheibe betreffen,
sind im Weiteren unter Bezugnahme auf die illustrierten Ausfuhrungsbeispiele zu

entnehmen.
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Kurze Beschreibung der Erfindung
Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen
Erfindungsgedankens anhand von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1a,b  Seitenansicht sowie Draufsicht auf einen an einem roboterunterstitzten

Manipulatorarm angebrachten Waferscheibentrager,

Fig. 2a,b Detaildarstellungen eines am Waferscheibentrager angebrachten

optischen Sensors in Gegenuberstellung zu einer Waferscheibe sowie

Fig. 3a bis f Sequenzbilddarstellungen zur iberwachten Waferscheibenaufnahme

auf einen Waferscheibentrager.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit

In den Figuren 1a und b ist eine Handhabungseinheit zum Aufnehmen,
Transportieren und Ablegen einer Waferscheibe in einer schematisierten
Seitenansicht, siehe Fig. 1a sowie einer Draufsicht, siehe Fig. 1b, illustriert.

Die Handhabungseinheit weist einen Waferscheibentrager 1 auf, der an einem um
wenigstens drei Raumachsen, namlich Vertikalachse z sowie zwei orthogonal
zueinander orientierte Horizontalachsen x, y, positionierbaren Manipulatorarm 2 einer
Robotereinheit R angebracht ist. Der Waferscheibentrager 1 ist plattenférmig
ausgebildet und weist in dem in Fig. 1 b illustrierten Ausfuhrungsbeispiel eine
trapezformige Grundform auf, deren breitere Trapezseite mit dem Manipulatorarm 2
und deren schmalere Trapezseite dem Manipulatorarm 2 gegenuber liegend frei

endend angeordnet ist.

Fir eine zentrierte Lagerung einer Waferscheibe 4 auf der Oberflache des
Waferscheibentragers 1 sind langs des Umfangsrandes U der aufzunehmenden
Waferscheibe 4 Haltemittel 3, 3’ auf der Oberfliche des Waferscheibentragers 1
angeordnet, die den Waferscheibenaufnahmebereich 6 fur die Waferscheibe

begrenzen. Typischerweise ist jedes einzelne Haltemittel 3, 3' gegenuber der
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Oberflache des Waferscheibentrdgers 1 erhaben ausgebildet und weist eine erste
obere schrage Gleitflaiche 31 auf, 1angs der der Umfangsrand U einer
aufzunehmenden Waferscheibe 4 bei einem Aufnahmevorgang in selbst
zentrierender Form abgleiten kann, um in den Aufnahmebereich 6 des
Waferscheibentragers 1 zu gelangen, der peripher von den Vertikalflanken 32 der
Haltemittel 3, 3’ begrenzt wird, siehe hierzu die Detaildarstellung in Figur 1b.
Unmittelbar am unteren Bereich der Vertikalflanke 32 grenzt ein keilférmiger
Abschnitt 31’ an, durch den die Waferscheibe gegeniiber der Oberflache des
Waferscheibentragers 1 beabstandet gelagert werden kann, d.h. die Auflageebene 5
fir die Unterseite einer aufzunehmenden Waferscheibe ist gegenuber der Oberflache
des Waferscheibentragers 1 beabstandet um den Kontakt zwischen Waferscheibe

und Waferscheibentrager 1 aus Grinden maoglicher Kontaminationen zu reduzieren.

Zusatzlich weist der Waferscheibentrager 1 zwei optische Sensoren 7, 8 auf, die
auflerhalb des Auflagebereiches 6 angebracht sind und langs eines parallel zum
Umfangsrand U der aufzunehmenden Waferscheibe 4 verlaufenden Parallelkreises 9
beabstandet zueinander angeordnet sind. Die optischen Sensoren 7, 8 konnen
innerhalb des plattenformigen Waferscheibentragers integriert, wie dies aus einer
Querschnittsdarstellung geman Fig. 2a zu entnehmen ist, oder an der Oberflache
des Waferscheibentragers 1 appliziert sein. Die optischen Sensoren 7, 8 sind
vorzugsweise derart ausgebildet, so dass Reflexionsereignisse, die das von der
Lichtquelle L emittierte Licht an der Unterseite einer Waferscheibe 4 in einem
vorgegebenen vertikalen Abstand Ah, bspw. zwischen 3 mm und 8 mm, zur
Sensorebene S erfahrt, mit besonders hoher Sensitivitat nachgewiesen werden
konnen. In vorteilhafter Weise wird hierzu in Abhangigkeit des Abstandsmalies Ah
die Hauptemissionsrichtung der Lichtquelle L sowie die Hauptempfangsrichtung des
Lichtempfangers E derart geneigt, so dass sie einen Winkel B einschliefien, fir den
gilt 45° < = B < = 60°. Eine andere Mdglichkeit zur Einstellung der Sensitivitat der
optischen Sensoren in Bezug auf Reflexionsereignisse, die im Abstand Ah von der
Sensorebene S stattfinden, besteht in der Verwendung einer das emittierte Licht
fokussierenden Optik O, die den Fokuspunkt in einem Abstand Ah von der

Sensorebene S abbildet.
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Mit Hilfe der optischen Sensoren 7, 8 ist es méglich, bei geeigneter Bewegung des
Waferscheibentragers 1 parallel unterhalb einer aufzunehmenden Waferscheibe jene
Umfangspunkte an der Waferscheibe zu erfassen, an denen die optischen Sensoren
von der Waferscheibe 4 Gberdeckt sowie von dieser wieder frei gegeben werden.
Eben diese Reflexionsereignisse, die in Form von Sensorsignalen erfassbar sind,
werden einer Steuer- und Auswerteeinheit 10 zugefiuhrt, die unter Mafigabe einer
Zielfunktion zur Zentrierung des Waferscheibentragers exakt unterhalb der
aufzunehmenden Waferscheibe Steuersignale generiert, die der Robotereinheit R

zur weiteren Bewegungskontrolle zugefiihrt werden.

Figur 2b zeigt eine alternative Anordnung der optischen Sensoren 7, 8 innerhalb des
Waferscheibentragers 1. Die Lichtquelle L verfligt Gber eine Licht emittierende
Flache Ls, der Lichtempfanger E Gber eine Lichteintrittsflache E;. Beide Flachen Lf
und Ef sind einander zugewandt geneigt, so dass sich die Hauptemissionsrichtung
der Lichtquelle L sowie die Hauptempfangsrichtung des Lichtempfangers E in einem
Punkt P schneiden, der einen Abstand Ah von der Oberflache des
Waferscheibentragers 1 besitzt. Befindet sich die Unterseite der Waferscheibe 4 in
diesem Abstand Ah, so ist die Empfangsamplitude des Lichtempfangers maximal.
Wird der Abstand Ah jedoch lber einen vorgebbaren Toleranzbereich Uberschritten,
bspw. ist Ah > 10 mm, so vermoégen diese entfernt liegenden Reflexionsereignisse

keinerlei Sensorsignale im Lichtempfanger E hervorrufen.

In den Figuren 3a bis f sind Sequenzbilder dargestellt, die die Bewegungsschritte des
roboterunterstitzten Waferscheibentragers 1 zur zentrierten Aufnahme einer
Waferscheibe 4 illustrieren. In der linken Bilddarstellung sind hierzu jeweils eine
Seitenansicht und in der rechten Bilddarstellung eine Draufsicht der einzelnen

Bewegungsschritte gezeigt.

So gilt es eine, beispielsweise in einer Kassette, nicht dargestellt, vorratig gelagerte

Waferscheibe 4 mit Hilfe des Waferscheibentragers 1 sicher aufzunehmen. Der in
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den Sequenzbildern rechteckformig dargestelite Waferscheibentrager 1 weist
gleichsam, wie im vorstehend illustrierten Fall, vier Haltemittel 3, 3’ auf, die ldngs des
Umfangsrandes der aufzunehmenden Waferscheibe 4 auf dem Waferscheibentrager
1 angebracht sind. Jeweils an der rechten Stirnseite des Waferscheibentragers 1
sind die optischen Sensoren 7, 8 angeordnet. Auf die Darstellung des

Manipulatorarmes 2 ist in den Sequenzbilddarstellungen verzichtet worden.

Zur Waferscheibenaufnahme wird der leere Waferscheibentrager 1 langs der
Vertikalachse z mit einem Vertikalabstand Ah unterhalb der aufzunehmenden
Waferscheibe 4 sowie aufRerhalb eines Bereiches, der durch vertikale Projektion auf
die aufzunehmende Waferscheibe begrenzt ist, positioniert. Zudem gilt es, den
leeren Waferscheibentrager langs der Horizontalebene, x-y-Ebene, relativ zur
Waferscheibe 4 moglichst, aber nicht notwendigerweise exakt, mittig auszurichten. In
der Draufsichtdarstellung gemaR Fig. 3a ist zur Erlauterung der folgenden
Navigationsschritte eine signifikant auRermittige Relativiage des
Waferscheibentragers 1 relativ zur aufzunehmenden Waferscheibe 4 dargestellt, die
verdeutlichen soll, dass fiir die Waferscheibenaufnahme keine im Vorfeld

durchzufithrenden Kalibrierungsmaflnahmen erforderlich sind.

Ausgehend von der in Fig. 3a dargestellten Position wird der leere
Waferscheibentrager 1 innerhalb der horizontalen x-y-Ebene langs einer Linearachse
LR bewegt, wobei der leere Waferscheibentrager 1 gemeinsam mit den optischen
Sensoren 7, 8 unter die Waferscheibe 4 verfahrt. Wahrend der Linearbewegung
gelangen die optischen Sensoren 7, 8 an jeweils zwei unterschiedlichen Orten langs
des Umfangsrandes U der Waferscheibe 4 unter die Waferscheibe, wobei das
Ereignis der initialen Uberdeckung der jeweiligen optischen Sensoren 7, 8 aufgrund
der sich durch die Uberdeckung verandernden Reflexionsverhiltnisse ortsaufgelést
exakt erfasst werden kann. Durch die roboterunterstiitzte ortsaufgeldste
Linearbewegung langs der horizontalen x-y-Ebene werden exakte
Umfangskoordinaten der Waferscheibe 4 P1 (x,y) sowie P2 (x,y) erfasst. In gleicher
Weise konnen zwei weitere Punkte langs des Umfangsrandes der Waferscheibe 4

erfasst werden, an denen die zwei optischen Sensoren 7, 8 unter der Waferscheibe 4
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durch Weiterbewegung des leeren Waferscheibentragers 1 1angs der linearen
Bewegungsrichtung wieder hervortreten. In der Sequenzbilddarstellung gemal Fig.
3b ist zu sehen, dass der optische Sensor 8 aufgrund der nicht exakt mittigen
Horizontalanordnung des Waferscheibentragers 1 relativ zur Waferscheibe 4 bereits
unter der Waferscheibe 4 vorgetreten ist, wahrend der optische Sensor 7 von der
Waferscheibe 4 noch lGberdeckt ist. Der Bewegungsvorgang des
Waferscheibentragers 1 wird abgestoppt, sobald beide optische Sensoren 7, 8 unter
den Umfangsrand der Waferscheibe 4 hervorgetreten sind. Dies ist in der
Sequenzbilddarstellung gemaf Fig. 3c illustriert, die zugleich die Bestimmung von
vier langs des Umfangsrandes U der Waferscheibe 4 befindlichen Punkten P1 bis P4
hervorhebt. Anhand der vier bekannten Koordinaten P1, P2, P3, P4 langs des
Umfangsrandes der Waferscheibe 4 lassen sich mit Hilfe einer Auswerte- und
Steuereinheit Korrekturinformationen berechnen, auf deren Basis der

Waferscheibentrager 1 relativ zur Lage der Waferscheibe 4 exakt auszurichten ist.

In einer ersten Variante wird der Waferscheibentrager 1 aus der in Figur 3c
illustrierten Position direkt in eine relativ zur aufzunehmenden Waferscheibe 4
zentrierten Position unterhalb der Waferscheibe 4 verfahren, gemaf der
Sequenzbilddarstellung in Fig. 3e. Darauf folgend wird der Waferscheibentrager 1
vertikal zur Aufnahme der Waferscheibe 4 angehoben, gemaf Fig. 3f.

In einer zweiten Variante fahrt der Waferscheibentrager 1 entgegengesetzt zur
initialen Bewegungsrichtung LR zurlick, so dass beide optische Sensoren 7, 8 von
der Waferscheibe 4 wieder Gberdeckt sind, siehe hierzu Sequenzbilddarstellung
geman Fig. 3d. Zugleich erfolgen Korrekturbewegungen K derart, dass der
Waferscheibentrager 1 exakt mittig unterhalb der Waferscheibe 4 ausgerichtet wird.
Erneut wird der Waferscheibentrager 1 linear parallel zur initialen
Bewegungsrichtung LR bewegt, so dass nun beide optischen Sensoren 7, 8
gleichzeitig unter den Umfangsrand der Waferscheibe 4 hervortreten. In diesem Fall
ist eine exakte raumliche Ausrichtung des Waferscheibentragers 1 relativ zur
Waferscheibe 4 gewahrleistet. Sollten beide optische Sensoren nicht exakt

gleichzeitig unter dem Umfangsrand der Waferscheibe 4 hervortreten, so gilt es, den
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in der Sequenzbilddarstellung geman Fig. 3d illustrierten Korrekturschritt zu
wiederholen, gegebenenfalls so lange, bis der in Fig. 3e illustrierte Fall eintritt, dass
beide optische Sensoren exakt gleichzeitig unterhalb des Umfangsrandes der
Waferscheibe 4 hervortreten. Abschliefend wird gemaR Sequenzbilddarstellung in
Fig. 3f der leere Waferscheibentrager 1 vertikal zur Aufnahme der Waferscheibe 4

angehoben.

In einer weiteren, bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens wird beim Ermitteln
der Relativlage zwischen dem Waferscheibentrager und der tatsachlichen Position
der aufzunehmenden Waferscheibe 4 zu Zwecken der Erzeugung einer
Lagekorrekturinformation, wie dies im illustrierten Schritt 3¢ erfolgt, eine Uberpriifung
durchgefihrt wird, ob zumindest die erfassten x-y-Koordinaten P3 und P4 langs einer
durch einen der aufzunehmenden Waferscheibe zugeordneten, bekannten
Durchmesser vorgegebenen Umfangslinie liegen. Kreisrunde Waferscheiben weisen
zur Markierung ihrer Kristallrichtung eine am Waferumfangsrand vorgesehene
Auskerbung auf, die sogenannte Notch, die typischerweise eine Nutgréfie von 1 bis 3
mm besitzt. Tritt der Fall auf, dass ein optischer Sensor (7, 8) zur Lageerfassung
eben gerade unter der Notch hindurchgefuhrt wird, so wirde ein kleiner aber
dennoch beachtlicher Fehler in der Ermittlung der Lagekorrekturinformation
auftreten, den es zu vermeiden gilt. Aus diesem Grunde hilft die zusatzliche
Uberpriifung, ob tatsachlich die erfassten Punkte P1 bis P4 lings eines Kreises
liegen. Im Falle eines positiven Priifungsergebnisses kénnen sich die vorstehend
erlauterten Verfahrensschritte zur exakten Zentrierung und Aufnahme der
Waferscheibe anschlieen. Im Falle eines negativen Prifungsergebnisses, d.h. ein
optischer Sensor wurde exakt unter der Notch hindurchgefiihrt, giit es den
Waferscheibentrager (1) in entgegengesetzt zu initialen Bewegungsrichtung zu
verfahren, so dass beide optischen Sensoren (7, 8) in senkrechter Projektion auf die
Waferscheibe (4) von der Waferscheibe (4) wieder Gberdeckt werden (dieser
Vorgang entspricht gleichfalls dem Schritt in Figur 3d. AnschlieRend wird der
Waferscheibentrager (1) innerhalb der x-y-Ebene um die z-Achse um einen
bestimmten Winkelbereich geschwenkt und nachfolgend in einer anderen

Bewegungsrichtung verfahren bis die wenigstens zwei optischen Sensoren (7, 8) in
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der anderen Bewegungsrichtung unter dem Umfangsrand (U) der Waferscheibe (4)
hervortreten. Das Verschwenken des Waferscheibentragers stellt sicher, dass beim
wiederholten verfahren des Waferscheibentragers die optischen Sensoren die Notch
beim Durchfahren des Umfangsrandes der aufzunehmenden Waferscheibe nicht
erfassen konnen. Im Weiteren kdnnen sich die vorstehend erlduterten
Verfahrensschritte zur exakten Zentrierung und Aufnahme der Waferscheibe

anschlief3en.
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Bezugszeichenliste

Waferscheibentrager
Manipulatorarm
Haltemittel
Waferscheibe
Auflageebene
Waferscheibenaufanhmebereich
Optische Sensoren
Kreisbogen

Auswerte-, Steuereinheit
Robotereinheit

Geneigte Gleitflache
Keilflache

Vertikale Flanke

Lineare Bewegungsrichtung
Umfangsrand
Robotereinheit
Fokussieroptik
Lichtquelle
Lichtempfanger
Korrekturbewegung
Fokuspunkt

Lichtaustrittsflache

PCT/EP2013/000884
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Es Lichteintrittsflache
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Patentanspriiche

1. Handhabungseinheit zum Aufnehmen, Transportieren und Ablegen einer
kreisrunden Waferscheibe (4), mit einem Waferscheibentrager (1), der an einem um
wenigstens drei Raumachsen positionierbaren Manipulatorarm (2) angebracht ist,
uber einen Waferscheibenaufnahmebereich (6) verfugt, dem eine Auflageebene (5)
zuordenbar ist, sowie wenigstens zwei den Waferscheibenaufnahmebereich (6)
zumindest seitlich lokal begrenzende Haltemittel (3, 3’) aufweist, an die der
Umfangsrand einer auf dem Waferscheibentrager (1) aufliegenden Waferscheibe (4)
selbst zentrierend angrenzt, wobei

an dem Waferscheibentrager (1) wenigstens zwei optische Sensoren (7,8) mit jeweils
einer orthogonal zur Auflageebene (5) orientierten und dem
Waferscheibenaufnahmebereich (6) zugewandten Sensorblickrichtung derart
angeordnet sind, dass die optischen Sensoren (7, 8) jeweils eine Lichtquelle (L) und
einen Lichtempfanger (E) aufweisen, sodass von der Lichtquelle (L) emittiertes Licht
im Falle einer Waferscheibeniiberdeckung durch Reflexion an der Waferscheibe (4)
zumindest teilweise auf den Lichtempfanger (E) trifft und dabei Sensorsignale
generiert,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (L) eine Hauptemissionsrichtung und
der Lichtempfanger (E) eine Hauptempfangsrichtung aufweisen, die einen Winkel B
einschliefRen, fir den gilt: 45° < 3 <60°, und

dass eine Auswerte- und Steuereinheit (10) vorhanden ist, die auf Grundlage von
ausschlieflich durch Reflexionen an der Waferscheibe (4) generierten

Sensorsignalen Steuersignale zur Positionierung des Manipulatorarmes (2) erzeugt.

2. Handhabungseinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei optischen Sensoren (7, 8)
derart angeordnet und ausgebildet sind, dass die optischen Sensoren (7, 8)
zumindest folgende Falle zu detektieren vermégen:

a) eine aufzunehmende Waferscheibe (4) (iberdeckt jeweils den optischen Sensor (7,
8) und
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b) keine Uberdeckung des optischen Sensors (7, 8) durch eine Waferscheibe (4).

3. Handhabungseinheit nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei optischen Sensoren (7, 8)
derart an dem Waferscheibentrager (1) angeordnet sind, dass bei einer auf dem
Waferscheibentrager (1) aufliegenden Waferscheibe (4), die von einem kreisrunden
Umfangsrand (U) begrenzt ist, die wenigstens zwei optischen Sensoren (7, 8) in
Umfangsrichtung der Waferscheibe (4) voneinander beabstandet und entweder léangs
des Umfangsrandes (U) oder jeweils radial gleich beabstandet zum Umfangsrand (U)

der Waferscheibe (4) positioniert sind.

4. Handhabungseinheit nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass im Falle einer jeweils radial gleich beabstandeten
Positionierung der optischen Sensoren (7, 8) zum Umfangsrand (U) der
Waferscheibe (4), die optischen Sensoren (7, 8) auferhalb des

Waferscheibenaufnahmebereiches (6) angeordnet sind.

5. Handhabungseinheit nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei optischen Sensoren (7, 8)
randnah, d.h. 0,2 mm bis 5 mm, jeweils zum Umfangsrand (U) der Waferscheibe (4)

radial auf3en liegend angeordnet sind.

6. Handhabungseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (L) und der Lichtempfénger (E) derart
ausgebildet und angeordnet sind, dass ausschlieBlich Reflexionsereignisse, die
innerhalb eines Abstandbereiches Ah von 3 mm bis 8 mm zu einer der Lichtquelle
und dem Lichtempfanger zugeordneten Sensorebene liegen, zur Erzeugung eines

Sensorsignals fuhrt.

7. Handhabungseinheit nach Anspruch 6,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (L) eine Licht emittierende Flache

und der Lichtempfanger (E) eine Lichteintrittsflache aufweisen, und dass die Licht

emittierende Flache und die Lichteintrittsflaiche einander zugewandt geneigt sind.

8.

Verfahren zum Aufnehmen einer Waferscheibe (4) auf einen

Waferscheibentrager (1), der an einem um wenigstens drei Raumachsen, namlich

Vertikalachse z sowie zwei orthogonal zueinander orientierte Horizontalachsen x, y,

positionierbaren Manipulatorarm (2) angebracht ist, aus einem wenigstens eine

Waferscheibe(4) bevorratenden Waferscheibenreservoir oder von einem mit

wenigstens einer Waferscheibe (4) bestuckten Bearbeitungsplatz, unter Verwendung

einer Handhabungseinheit nach einem der Anspriche 1 bis 7,

gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

a)

b)

d)

Positionieren des leeren Waferscheibentragers (1) langs der Vertikalachse z
unterhalb einer aufzunehmenden Waferscheibe (4) sowie auferhalb eines
Bereiches, der durch vertikale Projektion auf die aufzunehmende
Waferscheibe (4) begrenzt ist,

Bewegen des Waferscheibentragers (1) langs einer Bewegungsrichtung in
einer unterhalb der aufzunehmenden Waferscheibe (4) liegenden x-y-Ebene,
so dass die wenigstens zwei optischen Sensoren (7, 8) in senkrechter
Projektion auf die Waferscheibe (4) von der Waferscheibe (4) Uberdeckt
werden,

Beenden der Bewegung des Waferscheibentragers (1) nachdem die
wenigstens zwei optischen Sensoren (7, 8) in der Bewegungsrichtung unter
dem Umfangsrand (U) der Waferscheibe (4) hervortreten,

Erfassen voh x-y-Koordinaten innerhalb der x-y-Ebene, an denen die zwei
optischen Sensoren (7, 8) unter dem Umfangsrand (U) der Waferscheibe (4)
hervortreten,

Ermitteln einer Relativiage des Waferscheibentragers (1) relativ zu der
aufzunehmenden Waferscheibe (4) unter Verwendung der erfassten x-y-
Koordinaten sowie Ermitteln einer Lagekorrekturinformation zum Positionieren

des Waferscheibentragers (1) exakt zentrisch zur Waferscheibe (4),
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f) Positionieren des Waferscheibentragers (1) relativ zu der aufzunehmenden
Waferscheibe (4) innerhalb der x-y-Ebene und
g) Anheben des Waferscheibentragers (1) zur Aufnahme der Waferscheibe (4)

langs der Vertikalachse z.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bewegen des Waferscheibentragers (1) in

Bewegungsrichtung langs einer Linearsachse erfolgt.

10.  Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass das Positionieren des leeren Waferscheibentragers
(1) derart erfolgt, dass die beiden am Waferscheibentrager (1) angeordneten
optischen Sensoren (7, 8) symmetrisch zu einer der aufzunehmenden Waferscheibe

(4) zuordenbaren Durchmesserachse angeordnet werden.

11.  Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass x-y-Koordinaten innerhalb der x-y-Ebene erfasst
werden, an denen die zwei optischen Sensoren (7, 8) wahrend des Bewegens langs
der Bewegungsrichtung jeweils vom Umfangsrand (U) der Waferscheibe (4)
Uberdeckt werden, und gemeinsam mit den bereits erfassten x-y-Koordinaten, an
denen die zwei optischen Sensoren (7, 8) unter der Waferscheibe (4) hervortreten,

zur Ermittlung der Lagekorrekturinformation herangezogen werden.

12.  Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Ermitteln der Lagekorrekturinformation neben
den erfassten x-y-Koordinaten ein der aufzunehmenden Waferscheibe (4)

zugeordneter bekannter Durchmesser zugrunde gelegt wird.

13.  Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Beenden der Bewegung des

Waferscheibentragers (1) dieser entgegengesetzt zu der Bewegungsrichtung
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verfahren wird, so dass beide optischen Sensoren (7, 8) in senkrechter Projektion auf
die Waferscheibe (4) von der Waferscheibe (4) wieder Giberdeckt werden,

dass der Waferscheibentrager (1) unter Berlicksichtigung der
Lagekorrekturinformation relativ zur Waferscheibe (4) in der x-y-Ebene positioniert
und in Bewegungsrichtung bewegt wird, bis beide optischen Sensoren (7, 8)
gleichzeitig unter der Waferscheibe (4) hervortreten.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass beim Ermitteln der Relativiage eine Uberpriifung
durchgefihrt wird, ob die erfassten x-y-Koordinaten langs einer durch einen der
aufzunehmenden Waferscheibe (4) zugeordneten, bekannten Durchmesser
vorgegebenen Umfangslinie liegen,

dass sich im Falle einer positiven Priifung die Verfahrensschritte e) bis g) gemaf
Anspruch 8 anschlie3en,

dass im Falle einer negativen Prifung der Waferscheibentrager (1) in
entgegengesetzt zu der Bewegungsrichtung verfahren wird, so dass beide optischen
Sensoren (7, 8) in senkrechter Projektion auf die Waferscheibe (4) von der
Waferscheibe (4) wieder tiberdeckt werden, dass der Waferscheibentrager (1)
innerhalb der x-y-Ebene um die z-Achse geschwenkt wird und nachfolgend in einer
anderen Bewegungsrichtung verfahren wird bis die wenigstens zwei optischen
Sensoren (7, 8) in der anderen Bewegungsrichtung unter dem Umfangsrand (U) der
Waferscheibe (4) hervortreten, und dass sich daran die Verfahrensschritte d) bis g)

gemal Anspruch 8 anschliel3en.
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