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명 세 서

청구범위

청구항 1 

기판 전달 시스템으로부터 리소그래피 시스템의 진공 챔버로 타겟을 전달하기 위한 장치로서, 상기 타겟은 기판

또는 기판 지지 구조를 포함하고, 상기 기판 지지 구조 상에 기판이 클램핑되며, 

상기 장치는,

상기 리소그래피 시스템의 상기 진공 챔버의 내부 및 외부로 상기 타겟을 전달하기 위한 로드 록(load

lock) 챔버 ― 상기 로드 록 챔버는 상기 로드 록 챔버의 내부와 로봇 공간 사이의 액세스를 제공하는 제 1 통

로(passage)를 그 안에 갖는 제 1 벽 및 상기 리소그래피 시스템의 상기 진공 챔버와 상기 로드 록 챔버의 내부

사이의 액세스를 제공하는 제 2 통로를 그 안에 갖는 제 2 벽을 포함함 ―; 및

타겟들을 전달하기 위한 복수의 핸들링 로봇들을 포함하고,

상기 복수의 핸들링 로봇들은,

상기 기판 전달 시스템 및 상기 로드 록 챔버의 상기 제 1 통로로 액세스 하기 위해 상기 로봇 공간 내

에서 이동가능한(movable) 제 1 핸들링 로봇; 및

상기 로드 록 챔버의 상기 제 1 통로 및 상기 리소그래피 시스템의 상기 진공 챔버로의 액세스를 위한

상기 로드 록 챔버의 상기 제 2 통로로 액세스 하기 위해 상기 로드 록 챔버 내에서 이동가능한 제 2 핸들링 로

봇을 포함하는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 핸들링 로봇의 이동가능한 바디(body)는 상기 기판 전달 시스템 및 상기 로드 록 챔버의 상기 제 1

통로로 액세스 하기 위해 상기 로봇 공간 내의 제어가능한(controllable) 수직 움직임을 위해 적응되는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 기판 전달 시스템은 상기 로드 록 챔버의 상기 제 1 통로의 위치 위의 위치에서 상기 타겟을 공급하도록

배열되는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 제 2 핸들링 로봇의 이동가능한 바디는 상기 로드 록 챔버의 상기 제 1 통로 및 상기 리소그래피 시스템의

상기 진공 챔버의 상기 제 2 통로로 액세스하기 위해 상기 로드 록 챔버 내의 제어가능한 수평 움직임을 위해

적응되는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 제 2 핸들링 로봇의 이동가능한 바디는 상기 로드 록 챔버 내의 제어가능한 수직 움직임을 위해 또한 적응
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되는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 로드 록 챔버의 제 1 통로 및 상기 리소그래피 시스템의 상기 진공 챔버의 상기 제 2 통로로 액세스하기

위해 상기 로드 록 챔버 내에서 이동가능한 제 3 핸들링 로봇을 더 포함하는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 로드 록 챔버의 상기 제 1 벽 및 상기 제 2 벽은 실질적으로 직각으로 배열된 인접한 벽들인,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 핸들링 로봇들 각각은 언클램핑된(unclamped) 기판 또는 지지 구조에 클램핑된 기판 중 하나를 운송하기

위해 적응된 복수의 연장된 부분들이 제공된 이동가능한 바디를 포함하고, 상기 이동가능한 바디는 수직 방향

및 수평 방향에서 제어가능하게 이동가능한,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 제 2 핸들링 로봇은 상기 로드 록 챔버의 상기 제 2 통로를 통해 상기 진공 챔버로부터 프로세싱된 타겟을

수신하고, 상기 프로세싱된 타겟을 상기 로드 록 챔버의 상기 제 1 통로로 전달하도록 배열되는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 10 

제 9 항에 있어서,

상기 타겟은 클램핑된 기판인,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 11 

제 1 항에 있어서,

상기 제 2 핸들링 로봇은, 상기 제 1 핸들링 로봇으로부터, 상기 제 1 벽과 상기 제 2 벽 사이의 양분된 각

(angle bisection)을 따라 우세하게 향하면서 상기 제 1 통로를 통해 상기 클램핑된 기판을 수신하도록 배열되

는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 제 2 핸들링 로봇은 로봇 암(arm)이 제공되는 바디를 포함하고, 상기 바디에는 기판이 그 위에(onto) 클램

핑된 기판 지지 구조를 운송하기 위한 적어도 두개의 핑거들(fingers)이 제공되고, 상기 제 2 핸들링 로봇은 상

기 제 1 핸들링 로봇으로부터, 상기 바디의 상기 핑거들이 상기 제 1 벽과 상기 제 2 벽 사이의 양분된 각을 따
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라 우세하게 향하는 동안 상기 제 1 통로를 통해 상기 클램핑된 기판을 수신하도록 배열되는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 핑거들은 아치 형상(arched shape)을 갖는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 14 

제 12 항에 있어서,

상기 제 2 핸들링 로봇은,

레일을 따라 이동가능하게 배열되는, 상기 로봇 암을 위한 베이스 ― 상기 레일은 실질적으로 수직 방향으로 배

향됨 ―; 및

상기 로봇 암이 상기 기판 지지 구조들을 전달하고 회전시키는 것을 가능하게 하는, 상기 베이스 및 상기 바디

에 연결된 섹션 ― 상기 기판들이 이차원 평면(two-dimensional plane)에서 상기 기판 지지 구조들 상에 클램핑

됨 ―을 포함하는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 15 

제 14 항에 있어서,

상기 제 2 핸들링 로봇은 상기 베이스에 대해 연결된(articulated) 암, 및 상기 암에 대해 연결된 바디를 포함

하는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

상기 제 2 핸들링 로봇은 수직으로 이동가능하게, 그렇지 않으면 고정된 방식으로 상기 베이스를 포함하는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 17 

제 14 항에 있어서,

상기 제 2 핸들링 로봇은 상기 각각의 섹션 및 베이스를 통해 상기 레일에 각각 이동가능하게 배열되는 두개의

바디들을 포함하는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 18 

제 17 항에 있어서,

상기 두개의 바디들은 동시에 수직으로 이동가능한,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 19 

제 1 항에 있어서,

상기 제 2 핸들링 로봇은,
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상기 제 2 통로가 닫힌 동안에 상기 제 1 통로를 통해 클램핑된 기판을 수신하고;

상기 제 1 통로가 닫힌 동안에 상기 제 2 통로를 통해 상기 진공 챔버로부터 프로세싱된 클램핑된 기판

을 수신하고;

상기 제 1 통로가 닫힌 동안에 상기 제 2 통로를 통해 상기 진공 챔버를 향해 상기 클램핑된 기판을 전

달하고; 그리고

어떤 순서로든, 상기 제 2 통로가 닫힌 동안에 상기 제 1 통로로 상기 프로세싱된 클램핑된 기판을 전

달하고, 상기 제 1 통로를 통해 추가의 클램핑된 기판을 수신하는 시퀀스를 수행하도록 배열되는,

타겟을 전달하기 위한 장치.

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

청구항 22 

삭제

청구항 23 

삭제

청구항 24 

삭제

청구항 25 

삭제

청구항 26 

기판 전달 시스템으로부터 리소그래피 시스템의 진공 챔버로 타겟을 전달하기 위한 장치를 포함하는 리소그래피

시스템으로서, 상기 타겟은 기판 또는 기판 지지 구조를 포함하고, 상기 기판 지지 구조 상에 기판이 클램핑되

며, 

상기 장치는,

상기 리소그래피 시스템의 상기 진공 챔버의 내부 및 외부로 상기 타겟을 전달하기 위한 로드 록 챔버

― 상기 로드 록 챔버는 상기 로드 록 챔버의 내부와 로봇 공간 사이의 액세스를 제공하는 제 1 통로를 그 안에

갖는 제 1 벽 및 상기 리소그래피 시스템의 상기 진공 챔버와 상기 로드 록 챔버의 내부 사이의 액세스를 제공

하는 제 2 통로를 그 안에 갖는 제 2 벽을 포함함 ―; 및

상기 타겟들을 전달하기 위한 복수의 핸들링 로봇들을 포함하고,

상기 복수의 핸들링 로봇들은,

상기 기판 전달 시스템 및 상기 로드 록 챔버의 상기 제 1 통로로 액세스 하기 위해 상기 로봇 공간 내

에서 이동가능한 제 1 핸들링 로봇; 및

상기 로드 록 챔버의 상기 제 1 통로 및 상기 리소그래피 시스템의 상기 진공 챔버로의 액세스를 위한

상기 로드 록 챔버의 상기 제 2 통로로 액세스 하기 위해 상기 로드 록 챔버 내에서 이동가능한 제 2 핸들링 로

봇을 포함하는,

리소그래피 시스템.
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청구항 27 

삭제

청구항 28 

기판 전달 시스템으로부터 리소그래피 시스템의 진공 챔버로 타겟을 전달하기 위한 방법으로서, 상기 타겟은 기

판 또는 기판 지지 구조를 포함하고, 상기 기판 지지 구조 상에 기판이 클램핑되며, 

상기 방법은, 

상기 리소그래피 시스템의 상기 진공 챔버의 내부 및 외부로 상기 타겟을 전달하기 위한 로드 록 챔버

― 상기 로드 록 챔버는 상기 로드 록 챔버의 내부와 로봇 공간 사이의 액세스를 제공하는 제 1 통로를 그 안에

갖는 제 1 벽 및 상기 리소그래피 시스템의 상기 진공 챔버와 상기 로드 록 챔버의 내부 사이의 액세스를 제공

하는 제 2 통로를 그 안에 갖는 제 2 벽을 포함함 ―; 

상기 타겟들을 전달하는 복수의 핸들링 로봇들을 포함하고,

상기 복수의 핸들링 로봇들은,

상기 기판 전달 시스템 및 상기 로드 록 챔버의 상기 제 1 통로로 액세스 하기 위해 상기 로봇 공간 내

에서 이동가능한 제 1 핸들링 로봇; 및

상기 로드 록 챔버의 상기 제 1 통로 및 상기 리소그래피 시스템의 상기 진공 챔버로의 액세스를 위한

상기 로드 록 챔버의 상기 제 2 통로로 액세스 하기 위해 상기 로드 록 챔버 내에서 이동가능한 제 2 핸들링 로

봇을 포함하는,

타겟을 전달하기 위한 방법.

청구항 29 

제 28 항에 있어서,

상기 타겟은 클램핑된 기판이고, 

상기 제 2 핸들링 로봇은,

상기 제 2 통로가 닫힌 동안에 상기 제 1 통로를 통해 상기 클램핑된 기판을 수신하고;

상기 제 1 통로가 닫힌 동안에 상기 제 2 통로를 통해 상기 진공 챔버로부터 프로세싱된 클램핑된 기판

을 수신하고;

상기 제 1 통로가 닫힌 동안에 상기 제 2 통로를 통해 상기 진공 챔버를 향해 상기 클램핑된 기판을 전

달하고; 그리고

어떤 순서로든, 상기 제 2 통로가 닫힌 동안에 상기 제 1 통로로 상기 프로세싱된 클램핑된 기판을 전

달하고, 상기 제 1 통로를 통해 추가의 클램핑된 기판을 수신하는 시퀀스를 수행하는,

타겟을 전달하기 위한 방법.

청구항 30 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 리소그라피 시스템 내에서 기판들을 전달하기 위한 장치에 관한 것이며, 상기 리소그라피 시스템은[0001]

클램핑된 기판을 형성하기 위해 기판 지지 구조 상에 기판을 플램핑하기 위한 기판 준비 유닛 및 언클램핑된 기

판들을 수용하기 위한 기판 공급 시스템을 갖는 인터페이스를 포함한다. 

배 경 기 술
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반도체 산업에서, 높은 정확도 및 신뢰도로 더 작은 구조들을 제조하고자 하는 계속 증가하는 요구는 웨이퍼 프[0002]

로세싱 기술에 대한 중대한 요구사항들을 제시한다. 특히, 바닥 공간(floor space)의 과도한 이용 없이 그리고

최저 자본 비용들 및 운용 비용들을 유지면서 웨이퍼 프로세싱 장비의 웨이퍼 쓰루풋을 최대화하는 것이 중요하

다. 반도체 제조 환경에서 바닥 공간은 대부분의 공간이 높은 표준의 청정실 조건들을 충족할 필요가 있기 때문

에 고가이다. 그러므로 웨이퍼 프로세싱 장비에 의해 점유되는 바닥 공간, 즉, 이른바 풋프린트(footprint)는

바람직하게는 가능한 한 제한된다. 또한, 청정실 조건들이 유지될 수 있음을 보장하기 위해, 웨이퍼 프로세싱

장비는 바람직하게는, 청정실 내에서 서비스된다. 

웨이퍼 상에서 집적 회로들을 제조하는 데 있어 매우 중요한 단계는 리소그라피이다. 리소그라피 프로세스에서,[0003]

미리 결정된 패턴이 종종 웨이퍼로서 지칭되는 반도체 기판 상에 전사된다. 현재, 리소그라피 장치로 패터닝되

는 구조들의 최소의 치수는 크기가 약 70nm이다. 그러나 훨씬 더 복잡한 회로들을 생산하기 위해 더 작은 크기

의 구조들이 요구된다. 

리소그라피 시스템들의 쓰루풋은 또한 중요한 팩터이다. 하전 입자 리소그라피 머신들은 극도로 작은 치수들로[0004]

기판들을 패터닝할 수 있지만, 쓰루풋이 낮다. 현재, 시간 당 약 100개의 웨이퍼들을 패터닝할 수 있는 광학 리

소그라피 머신들이 이용 가능하다. 각각이 시간 당 약 10개의 웨이퍼들을 패터닝할 수 있는 10개의 하전 입자

리소그라피 머신들의 클러스터가 이 쓰루풋을 매칭할 수 있다. 

각각의 리소그라피 머신에 노출될 기판들의 효율적인 전달 및 각각의 리소그라피 머신으로부터 노출되는 기판들[0005]

의 리트리브는 전체적으로 시스템의 쓰루풋을 최대화하는데 있어서 중요한 팩터이다. 

발명의 내용

본 발명은 일 양상에 따라 리소그라피 시스템 내에서 기판들을 전달하기 위한 장치를 제공하며, 상기 리소그라[0006]

피 시스템은 언클램핑된 기판들을 수용하기 위한 기판 공급 시스템을 갖는 인터페이스 및 클램핑된 기판을 형성

하기 위해 언클램핑된 기판을 기판 지지 구조에 클램핑하기 위한 기판 준비 유닛을 포함한다.  상기 장치는 언

클램핑된 기판을 전달하기 위한 핑거들의 제 1 세트 및 클램핑된 기판을 전달하기 위한 핑거들의 제 2 세트가

제공된 바디를 포함한다(즉, 기판 및 기판 지지 구조는 함께 클램핑됨).   상기 핑거들의 제 1 세트는 상기 핑

거들의 제 2 세트 아래에 위치되고 상기 핑거들의 제 1 세트의 핑거들은 상기 핑거들의 제 2 세트의 핑거들과

상이한 형상을 갖는다. 

상기 핑거들의 제 1 및 제 2 세트들의 핑거들은 모두 상기 바디로부터 동일한 방향으로 연장할 수 있다.  상기[0007]

핑거들의 제 1 세트의 핑거들은 상기 핑거들의 제 2 세트의 핑거들의 충분히 아래에 배열되어서 상기 핑거들의

제 1 세트의 핑거들은 상기 핑거들의 제 2 세트에 의해 전달되는 기판 지지 구조와 간섭하지 않는다  기판들을

전달하기 위한 장치는 이에 따라 더 작고 더 가벼운 언클램핑된 기판 및 더 크고 더 무거운 (클램핑된 기판은

기판 및 기판 지지 구조 양자를 포함하기 때문에) 클램핑된 기판들 양자를 전달하도록 배열된다. 

상기 핑거들의 제 1 세트의 핑거들은 상기 언클램핑된 기판의 반경을 초과하는 바디로부터 연장하는 길이를 갖[0008]

는 직선의 실질적으로 평행한 막대들의 형태를 취할 수 있다.   상기 핑거들의 제 1 세트의 핑거들은 언클램핑

된 기판을 안전하게 리프팅하기 위한 안정적인 플랫폼을 제공하기 위해 언클램핑된 기판의 직경 미만의 거리들

에 의해 분리될 수 있다.  상기 핑거들의 제 2 세트의 핑거들은 상기 기판 지지 구조의 반경을 초과하는 바디로

부터 연장하는 길이를 갖는 대향하는 초승달 구조의 형태를 취할 수 있다.  상기 핑거들의 제 2 세트의 핑거들

은 적어도 부분적으로 기판 지지 구조를 둘러싸도록 배열될 수 있고 그의 둘레 주위의 2개 이상의 지점들에서

기판 지지 구조와 맞물리고 이를 홀딩하도록 배열될 수 있다.  상기 바디는 실질적으로 수직 방향으로 이동 가

능한 베이스(base) 및 실질적으로 수평 평면에서의 이동을 위한 하나 이상의 섹션들을 포함하는 로봇 암(robot

arm) 상에 마운트될 수 있다.  베이스는 수직 레일 상에서 위로 및 아래로 이동할 수 있다.  이 섹션들은 연결

된 암들의 형태를 취할 수 있으며 로봇 암은 축을 중심으로 선회하고 수평 방향으로 연장할 수 있는 2개의 연결

된 암들을 포함한다.  기판들을 전달하기 위한 장치는 이에 따라 상이한 높이들의 위치들 사이에서, 예를 들어,

수직 적층 어레인지먼트로 배열되는 인터페이스, 기판 준비 유닛, 및 로드 록 사이에서 언클램핑된 및 클램핑된

기판들 양자를 전달하도록 배열될 수 있다.  상기 베이스는 로봇 공간 내의 수직 이동을 위해 배열될 수 있고,

상기 로봇 암은 상이한 높이들의 위치들 사이에서 수평으로 상기 언클램핑된 및 클램핑된 기판들 양자를 전달하

도록 배열될 수 있고 상기 로봇 공간은 상이한 위치들 사이에서 기판들을 전달하기 위한 것이다. 

기판 전달 장치는 상기 인터페이스로 그리고 상기 인터페이스로부터 언클램핑된 기판들을 전달하도록 배열된 수[0009]

평 전달 장치를 더 포함할 수 있다.  상기 인터페이스는 3개 이상의 핀들을 포함할 수 있고, 상기 핀들은 상기
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기판 전달 장치의 핑거들의 제 1 세트에 의해 액세스 가능한 제 1 위치로부터 상기 수평 전달 장치에 의해 액세

스 가능한 제 2 위치로 언클램핑된 기판을 리프트(lift)하기 위한 수직 이동을 위해 배열된다. 

다른 양상에 따라, 본 발명은 기판들이 리소그라피 시스템 유닛에서 로드 록 시스템 내에 클램핑되는 구조들을[0010]

전달하기 위한 로드 록 전달 장치를 제공한다.  상기 장치는 상기 기판 지지 구조를 전달하기 위한 적어도 2개

의 핑거들이 제공되는 바디를 포함하고, 핑거들은 상이한 높이 레벨들로 위치된다. 상기 핑거들은 상기 기판 지

지 구조의 반경을 초과하는, 바디로부터의 연장하는 길이를 갖는 대향하는 초승달 구조들의 형태를 취할 수 있

다.  상기 핑거들은 상기 기판 지지 구조를 적어도 부분적으로 둘러싸도록 배열될 수 있다. 

 본 발명의 다른 양상은 리소그라피 시스템에 관한 것이며, 상기 리소그리피 시스템은 기판을 패터닝하기 위해[0011]

진공 챔버에 배열된 리소그라피 장치; 상기 진공 챔버 내부로 및 외부로 기판들을 전달하기 위한 로드 록 시스

템; 클램핑된 기판을 형성하도록 기판 지지 구조 상에 기판을 클램핑하기 위한 기판 준비 유닛; 언클램핑된 기

판들을 수용하기 위한 기판 공급 시스템을 갖는 인터페이스; 및 위에서 기술된 바와 같은 리소그라피 시스템 내

에서 기판들을 전달하기 위한 기판 전달 장치를 포함한다.  상기 로드 록 시스템에는 위에서 기술된 바와 같이

기판이 클램핑되는 구조들을 전달하기 위한 로드 록 전달 장치가 제공될 수 있고, 상기 로드 록 전달 장치는 상

기 기판 전달 장치로부터 기판 지지 구조들을 수용하고 상기 리소그라피 장치 내에 상기 기판 지지 구조들을 배

치하도록 그리고 상기 리소그라피 장치로부터 기판 지지 구조들을 제거하고 상기 기판 지지 구조들을 상기 기판

전달 장치에 제공하도록 배열된다. 

본 발명의 다른 양상은 리소그라피 시스템에서 이용하기 위한 기판을 전달하기 위한 기판 지지 구조에 관한 것[0012]

이며, 상기 기판 지지 구조는, 기판을 수용하기 위한 표면이 제공되는 바디; 및 상기 기판 지지 구조의 둘레를

따라 위치되는 (립(lip)들 형태일 수 있는)  2개의 돌출부들을 포함하고, 상기 돌출부들은 상기 기판 지지 구조

의 질량의 중심 위에 제 1 높이 레벨로 위치된다.  상기 제 1 높이 레벨은 상기 기판 지지 구조 및 그 위에 클

램핑된 기판의 조합의 질량의 중심 위에 있을 수 있다.  상기 2개의 돌출부들은 상기 기판 지지 구조의 한 측을

따라 위치될 수 있다.  상기 기판 지지 구조는 기판 지지 구조의 다른 대향하는 측에 위치되는 추가의 돌출부를

더 포함할 수 있다.  이 어레인지먼트는 기판들을 전달하기 위한 장치의 핑거들이 돌출부들과 맞물리도록 허용

하고 이에 따라 그것을 안전하게 전달하도록 그의 둘레 주위의 3개의 지점들에서 기판 지지 구조와 맞물리게 된

다. 

 상기 구조는 3개의 부가적인 돌출부들을 더 포함할 수 있고, 상기 부가적인 돌출부들 중 2개는 상기 기판 지지[0013]

구조의 한 측을 따라 위치되는 2개의 돌출부들 사이에 제 1 높이 레벨로 제공되고, 상기 부가적인 돌출부들의

제 3 돌출부는 제 2 높이 레벨로 상기 기판 지지 구조의 다른 대향하는 측에 제공될 수 있고, 상기 제 2 높이

레벨은 상기 제 1 높이 레벨보다 낮다.  이 어레인지먼트는 기판 지지 구조가 상이한 높이들의 핑거들을 갖는

기판들을 전달하기 위한 장치에 의해 전달되도록 허용하며, 상위 핑거는 제 1 높이 레벨에서 돌출부들과 맞물리

도록 배열되고 하위 핑거는 제 2 높이 레벨에서 제 3 돌출부와 맞물리도록 배열된다.  돌출부들의 높이 차이에

매칭하는 상이한 높이들의 핑거들을 갖는 전달 장치 및 상이한 높이들의 돌출부들을 가짐으로써, 기판 지지 구

조는 둘 간의 기판 지지 구조의 핸드-오프를 용이하게 하면서 안전하게 전달될 수 있다. 

본 발명의 다른 양상은 표면 상에 기판이 제공되는 기판 지지 구조를 핸드 오버(hand over)하기 위한 방법에 관[0014]

한 것이다.  기판 지지 구조는 상기 기판을 수용하기 위한 표면이 제공되는 바디; 상기 기판 지지 구조의 둘레

주위에 위치되는 2개 이상의 제 1 돌출부들 - 상기 제 1 돌출부들 중 적어도 하나는 상기 기판 지지 구조의 질

량의 중심 위에 제 1 높이 레벨로 위치됨 - ; 상기 기판 지지 구조의 둘레 주위에 위치되는 2개 이상의 제 2 돌

출부들 - 상기 제 2 돌출부들 중 적어도 하나는 상기 기판 지지 구조의 질량의 중심 위에 제 1 높이 레벨로 위

치되고, 상기 제 2 돌출부들 중 적어도 하나는 상기 제 1 높이 레벨보다 낮은 제 2 높이 레벨로 위치로 위치된

다.   상기 방법은 위에서 기술된 바와 같은 기판 전달 장치로 상기 기판 지지 구조를 픽업(pick up)하여 상기

핑거들의 제 2 세트의 핑거들이 상기 제 1 돌출부와 맞물리게 하는 단계; 위에서 기술된 바와 같은 로드 록 전

달 장치로 상기 기판 지지 구조를 이동시키는 단계; 상기 로드 록 전달 장치의 핑거들이 상기 제 2 돌출부들과

맞물리도록 상기 기판 전달 장치 또는 상기 로드 록 전달 장치를 이동시키는 단계; 및 상기 기판 전달 장치들의

핑거들이 상기 제 1 돌출부들로부터 맞물림이 풀리도록 상기 기판 전달 장치 또는 상기 로드 록 전달 장치를 이

동시키는 단계; 및 상기 기판 지지 구조가 상기 로드 록 전달 장치에 의해 전달되도록 상기 기판 전달 장치를

철회하는 단계를 포함한다. 

상기 로드 록 전달 장치의 핑거들이 상기 제 2 돌출부들과 맞물리도록 상기 기판 전달 장치 또는 상기 로드 록[0015]

전달 장치를 이동시키는 단계는, 상기 기판 전달 장치의 핑거들 중 적어도 하나 및 상기 로드 록 전달 장치의
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핑거들 중 적어도 하나가 상기 기판 지지 구조의 둘레 주위의 상이한 높이들에서 서로 중첩하도록 상기 기판 전

달 장치 또는 상기 로드 록 전달 장치를 이동시키는 단계를 포함한다. 

 현재 발명된 원리들은 다양한 방식들로 실시되도록 세팅될 수 있다는 것이 자명할 것이다. [0016]

본 발명의 다양한 양상들은 도면들에서 도시되는 실시예들을 참조하여 추가로 설명될 것이다. [0017]

도면의 간단한 설명

도 1은 하전 입자 리소그라피 장치의 일 실시예의 단순화된 개략도.[0018]

도 2는 모듈러 리소그라피 장치의 단순화된 블록도. 

도 3a는 리소그라피 시스템의 레이아웃의 상면도.

도 3b는 도 3a의 리소그라피 시스템의 부분의 측면 단면도를 개략적으로 도시하는 도면.

도 3c는 도 3a의 리소그라피 시스템의 다른 부분의 측면도를 개략적으로 도시하는 도면.

도 4는 클러스터된 하전 입자 리소그라피 시스템 내의 리소그라피 시스템 유닛을 개략적으로 도시하는 도면.

도 5는 리소그라피 시스템 유닛에서 기판 핸들링 로봇의 예시적인 궤도(trajectory)를 개략적으로 도시하는 도

면.

도 6은 클러스터된 리소그라피 시스템을 도시하는 도면.

도 7은 그의 커버가 제거된 클러스터된 리소그라피 시스템의 부분을 도시하는 도면.

도 8a, 8b는 기판 전달의 상이한 스테이지들에서 기판 전달 시스템과 준비 시스템 간의 인터페이스를 도시하는

도면.

도 9a, 9b는 본 발명의 일 실시예에 따른 캐리어를 개략적으로 도시하는 도면.

도 10은 로드 록 시스템에서 이용하기 위한 클램핑된 기판 핸들링 유닛을 개략적으로 도시하는 도면.

도 11은 기판이 클램핑되는 기판 지지 구조의 배치를 위한 기판 준비 유닛을 도시하는 도면.

도 12는 로드 록 시스템에서 사용하기 위한 클램핑된 기판 핸들링 로봇을 개략적으로 도시하는 도면.

도 13a는 기판 준비 유닛으로부터 로드 록 시스템으로 클램핑된 기판의 전달을 도시하는 도면.

도 13b는 도 13a에서 도시된 로드 록 시스템의 보다 상세한 도면을 도시하는 도면.

도 14a, 14b는 로드 록 시스템으로부터 기판 준비 유닛으로 프로세싱된 클램핑된 기판의 전달을 개략적으로 도

시하는 도면들.

도 15a, 15b는 로드 록 시스템 내에서 클램핑된 기판들의 교체의 2개의 상이한 스테이지들을 도시하는 도면들.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도면들을 참조하여, 그리고 단지 예로서 주어지는 본 발명의 다양한 실시예들의 설명이 이어진다. [0019]

 도 1은 하전 입자 리소그라피 장치(100)의 실시예의 단순화된 개략도를 도시한다. 이러한 리소그라피 시스템들[0020]

은 예를 들어, 미국 특허 번호 제6,897,458호 및 제6,958,804호 및 제7,019,908호 및 제7,084,414호 및 제

7,129,502호,  미국  특허  출원  공개  번호  제2007/0064213호  및  공동-계류중인  미국  특허  출원  번호  제

61/031,573호 및 제61/031,594호 및 제61/045,243호 및 제61/055,839호 및 제61/058,596호 및 제61/101,682호

에서 기술되며, 이들 모두는 본 발명의 소유자에게 양도되었으며 이들 모두는 그에 의해 그 전체가 인용에 의해

포함된다. 

도 1에서 도시된 실시예에서, 리소그라피 장치(100)는 확장 전자 빔(120)을 생성하기 위한 전자 소스(101)를 포[0021]

함한다. 확장 전자 빔(120)은 시준기 렌즈 시스템(102)에 의해 시준된다. 시준된 전자 빔(121)은 복수의 빔렛

(beamlet)들(122)을 생성하도록 빔의 일부를 차단하는 구멍 어레이(103)에 부딪힌다. 시스템은 매우 다수의 빔

렛들(122), 바람직하게는 약 10,000 내지 1,000,000개의 빔렛들을 생성한다. 

전자 빔렛들(122)은 전자 빔렛들 중 하나 이상을 편향시키기 위한 복수의 블랭커들을 포함하는 빔 블랭커 어레[0022]
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이(105)의 평면에서 전자 빔렛들(122)을 포커싱하는 콘덴서 렌즈 어레이(104)를 통과한다. 편향된 및 비편향된

전자 빔렛들(123)은 복수의 구멍들을 갖는 빔 정지 어레이(108)에 도달한다. 빔렛 블랭커 어레이(105) 및 빔 정

지 어레이(108)는 빔렛들(123)을 통과 또는 차단하도록 함께 동작한다. 빔렛 블랭커 어레이(105)가 빔렛을 편향

시키는 경우, 빔렛은 빔 정지 어레이(108) 내의 대응하는 구멍을 관통하는 것이 아니라, 대신 차단될 것이다.

그러나 빔렛 블랭커 어레이(105)가 빔렛을 편향시키지 않는 경우, 빔렛은 빔 정지 어레이(108) 내의 대응하는

구멍 및 빔 편향기 어레이(109) 및 프로젝션 렌즈 어레이들(110)을 통과할 것이다. 

빔 편향기 어레이(109)는 타겟 또는 기판(130)의 표면에 걸쳐서 빔렛들을 스캔하도록 비편향된 빔렛들의 방향에[0023]

실질적으로 수직인 X 및/또는 Y 방향으로 각각의 빔렛(124)의 편향을 제공한다. 이어서, 빔렛들(124)은 프로젝

션 렌즈 어레이들(110)을 통과하고 기판(130) 상에 프로젝팅된다. 프로젝션 렌즈 어레인지먼트는 바람직하게는

약 100 내지 500배의 축소를 제공한다. 빔렛들(124)은 기판을 전달하기 위한 이동 가능한 스테이지(132) 상에

위치되는 기판(130)의 표면에 부딪힌다. 리소그라피 애플리케이션들에 대해, 기판은 보통 하전-입자 민감층 또

는 레지스트 층이 제공된 웨이퍼를 포함한다. 

하전 입자 리소그라피 장치(100)는 진공 환경에서 동작한다. 진공은, 하전 입자 빔들에 의해 이온화되고 소스로[0024]

끌어당겨질 수 있고, 분리되어 기계 컴포넌트 상에 증착될 수 있고, 하전 입자 빔들을 분산시킬 수 있는 입자들

을 제거하기 위해 요구된다. 적어도 10
-6
 bar의 진공이 통상적으로 요구된다. 진공 환경을 유지하기 위해, 하전

입자 리소그라피 시스템은 진공 챔버(140)에 위치된다. 리소그라피 장치(100)의 모든 주요한 엘리먼트들은 바람

직하게는, 하전 입자 소스, 빔렛들을 기판 상에 프로젝팅하기 위한 프로젝터 시스템 및 이동 가능한 스테이지를

포함하는 공통 진공 챔버에 하우징된다. 

일 실시예에서 하전 입자 소스 환경은 10
-10
 mbar까지의 상당히 더 높은 진공으로 상이하게 펌핑된다. 이러한 실[0025]

시예에서, 소스는 별개의 챔버, 즉 소스 챔버에 위치될 수 있다. 소스 챔버의 압력 레벨을 펌핑 다운하는 것은

다음의 방식으로 수행될 수 있다. 우선, 진공 챔버 및 소스 챔버는 진공 챔버의 레벨로 펌핑 다운된다. 이어서

소스 챔버는 부가적으로 원하는 더 낮은 압력으로, 바람직하게는 당업자에 의해 알려진 방식으로 화학적 게터

(chemical  getter)에  의해  펌핑된다.  게터와  같이  재생적인,  화학적인  그리고  이른바  패시브  펌프(passive

pump)를 이용함으로써, 소스 챔버 내의 압력 레벨은 이 목적을 위해 진공 터보 펌프를 필요로 하지 않고도 진공

챔버의 압력 레벨보다 낮은 레벨이 될 수 있다. 게터의 이용은, 진공 터보 펌프 또는 유사한 것이 이러한 목적

을 위해 이용될 경우일 바와 같이, 진공 챔버의 내부 또는 중간 외부 부근이 음향적 및/또는 기계적 진동들을

받게 되는 것을 방지한다. 

도 2는 모듈러 리소그라피 장치(200)의 주요한 엘리먼트들을 예시하는 단순화된 블록도를 도시한다. 리소그라피[0026]

장치(200)는 바람직하게는 유지보수(maintenanc)의 용이함을 허용하도록 모듈러 방식으로 설계된다. 주요한 서

브시스템들은 바람직하게는, 독립적이고 제거 가능한 모듈들로 구성되어서, 이들은 가능한 한 다른 서브시스템

들로의 교란이 적게 리소그라피 장치로부터 제거될 수 있다. 이는 머신으로의 액세스가 제한되는 경우 진공 챔

버 내에 밀폐된 리소그라피 머신에 대해 특히 유리하다. 따라서 결함이 있는 서브시스템은 불필요하게 다른 시

스템들을 단절하거나 교란함 없이 빠르게 제거 및 교체될 수 있다. 

 도 2에서 도시된 실시예에서, 이들 모듈러 서브시스템들은 하전 입자 빔 소스(101) 및 빔 시준 시스템(102)을[0027]

포함하는 조명 광학 모듈(201), 구멍 어레이(103) 및 콘덴서 렌즈 어레이(104)를 포함하는 구멍 어레이 및 콘덴

서 렌즈 모듈(202), 빔렛 블랭커 어레이(105)를 포함하는 빔 스위칭 모듈(203), 및 빔 정지 어레이(108), 빔 편

향기 어레이(109) 및 프로젝션 렌즈 어레이들(110)을 포함하는 프로젝션 광학 모듈(204)을 포함한다. 모듈들은

정렬 프레임으로부터 안으로 및 밖으로 미끄러지도록 설계된다. 도 2에서 도시된 실시예에서, 정렬 프레임은 정

렬 내부 서브프레임(205) 및 정렬 외부 서브프레임(206)을 포함한다. 프레임(208)은 진동 댐핑 마운트들(207)을

통해 정렬 서브프레임들(205 및 206)을 지지한다. 기판(130)은 차례로 척(210) 상에 배치되는 기판 지지 구조

(209) 상에 얹혀진다. 척(210)은 스테이지 쇼트 스트로크(stage short stroke)(211) 및 롱 스트로크(212) 상에

안착된다.  리소그라피  머신은  mu-금속  차폐  층  또는  층들(215)을  포함할  수  있는  진공  챔버(240)  내에

밀폐된다. 머신은 프레임 부재들(221)에 의해 지지되는 베이스 플레이트(220) 상에 얹혀진다. 

 각각의 모듈은 매우 다수의 전기 신호들 및/또는 광학 신호들 및 그의 동작을 위한 전기 전력을 요구한다. 진[0028]

공 챔버(240) 내부의 모듈들은 챔버(240) 외부에 통상적으로 위치되는 제어 시스템들로부터 이들 신호들을 수신

한다. 진공 챔버(240)는 케이블들 주위로 진공 밀봉을 유지하면서 제어 시스템들로부터 진공 하우징 내로 신호

들을 전달할 수 있는 케이블들을 허여하기 위해 포트들로서 지칭되는 개구를 포함한다. 각각의 모듈은 바람직하

게는 그 모듈에 전용되는 하나 이상의 포트들을 통해 라우팅되는 전기, 광학 및/또는 전력 케이블 접속들로 이
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루어진 자신의 집합물(collection)을 갖는다. 이는 다른 모듈들 중 임의의 것에 대한 케이블들을 교란함 없이

특정한 모듈에 대한 케이블들이 단절되고, 제거되고, 교체되는 것을 가능하게 한다. 

도 3a는 본 발명의 일 실시예에 따른 리소그라피 시스템 유닛들의 그룹을 포함하는 리소그라피 시스템(300)의[0029]

레이아웃의 상면도를 도시한다. 이하, 레이아웃은 리소그라피 시스템(300) 또는 클러스터(300)로서 지칭될 수

있다. 도 3b는 리소그라피 시스템(300)의 부분의 측면 단면도를 개략적으로 도시한다. 

이 특정한 실시예에서, 리소그라피 시스템(300)은 10개의 리소그라피 시스템 유닛들의 그룹을 포함한다. 리소그[0030]

라피 시스템 유닛들은 5개의 2 로우(row)들로 연달아 배열된다. 클러스터(300) 바로 가까이에, 바닥 공간이 서

비스 영역(305)으로서 보존된다. 각각의 리소그라피 시스템 유닛은 그 자신의 진공 챔버에 포함되는 리소그라피

장치(301)를 포함하며, 각각의 진공 챔버의 한 측면은 다른 로우의 리소그라피 시스템 유닛을 마주하는 반면에,

반대 측면은 클러스터(300)의 주변, 특히 서비스 영역(305)을 마주한다. 

 하전 입자 리소그라피 장치의 경우에, 진공 챔버는 바람직하게는, 하전 입자 소스, 하전 입자 빔렛들을 패터닝[0031]

될 기판 상으로 프로젝팅하기 위한 프로젝터 시스템 및 이동 가능한 기판 스테이지들을 포함해서, 리소그라피

프로세싱을 가능하게 하는 모든 엘리먼트들을 포함한다. 예를 들어, 진공 챔버는 도 2를 참조하여 논의되는 챔

버(240)에 대응할 수 있다. 

서비스 목적들을 위해 제공되는 자유 영역에 마주하는 리소그라피 시스템 유닛의 한 측은 진공 챔버 내로 및 외[0032]

부로 기판들을 전달하기 위한 로드 록 시스템(310)을 포함하고, 이러한 서비스 목적들을 위해 개방될 수 있는

액세스 도어(330)를 또한 포함한다. 

리소그라피 시스템 유닛들에는 로드 록 시스템(310)과 동일한 측에 도어(330)가 제공된다. 도어(330)는 제거 가[0033]

능하게 부착 가능하게 될 수 있으며, 예를 들어, 전달 유닛(340)을 이용함으로써 그 전체가 제거 가능하게 될

수 있다. 전달 유닛(340)은 도어(330)를 지지하도록 배열될 수 있으며 휠들 또는 레일들과 같은 하나 이상의 전

달 엘리먼트들(345)을 포함할 수 있다. 리소그라피 장치(301)는 상승된 위치로 리소그라피 장치를 위치시키기

위해 지지 구조(335)에 의해 지지될 수 있다. 

로드 록 시스템 및 액세스 도어가 위치되는 측의 자유 영역은 바람직하게는, 도어 및 로드 록의 풋프린트를 수[0034]

용하기에  충분히  크다.  또한,  자유  영역은  리소그라피  장치의  컴포넌트들을  전달하기  위한  어레인지먼트

(arrangement)의 풋프린트를 수용하기에 충분히 큰 것이 바람직하다. 

리소그라피 시스템(300)은 따라서 주변들을 향하는, 보다 구체적으로 리소그라피 시스템(300) 주변의 서비스 영[0035]

역(305)을 향하는 로드 록 시스템(310) 및 도어(330)를 갖는 복수의 리소그라피 시스템 유닛들을 포함한다. 로

드 록 시스템들(310) 및 도어들(330)의 "바깥쪽(outward)" 배향으로 인해, 진공 챔버들 내의 리소그라피 장치들

(301)을 포함하는 리소그라피 시스템 유닛들은 서비스 영역(305)으로부터 직접 액세스 가능하다. 직접적인 액세

스는 리소그라피 시스템(300)의 서비스를 단순화하며 리소그라피 시스템 또는 그의 부분의 고장시간(downtime)

을 감소시킬 수 있다. 서비싱을 위해 단일의 특정한 진공 챔버를 개방하는 것은 리소그라피 시스템(300) 내의

다른 리소그라피 시스템 유닛들의 쓰루풋에 영향을 주지 않고 행해질 수 있다. 

리소그라피 시스템 유닛들의 연달아 있는 레이아웃은 제한된 "풋프린트"를 리소그라피 시스템(300)에 제공한다.[0036]

공장 내의 바닥 공간은 귀중하고, 공장 바닥 공간의 효율적인 이용이 이에 따라 중요하다. 

 로드 록 시스템(310)은 도어(330) 내에 통합될 수 있다. 로드 록 시스템(310) 및 도어(330)의 통합은 리소그라[0037]

피 시스템 유닛을 제조하는데 이용되는 물질의 양을 감소시킨다. 도어(330)의 부분은 로드 록 시스템(310)의 측

벽들 중 하나로서 직접 이용될 수 있다. 물질 감소는 도어 및 로드 록 시스템 조합이 서비싱 동안 핸들링하기

더 쉽다는 이점을 갖는다. 또한, 제조 동안 더 적은 물질이 필요하기 때문에, 리소그라피 시스템을 제조하는 비

용들이 또한 감소된다.

리소그라피 시스템(300)은 추가로 기판 공급 시스템(315)을 포함한다. 기판 공급 시스템(315)은 리소그라피 시[0038]

스템(300)에 의해 프로세싱될 기판들을 수용하고 프로세싱을 위해 이들 기판들을 리소그라피 시스템 유닛들에

제공하도록 배열된다. 이는 유효하게는, 기판 공급 시스템(315)이 사전-프로세싱 목적들을 위해 준비 시스템

(320)에 기판을 제공한다는 것을 의미할 수 있다. 패터닝 이후에, 기판 공급 시스템(315)은 패터닝된 기판들을

수집할 수 있다. 기판 공급 시스템(315)의 이용은 리소그라피 시스템(300)이 공장 내의 다른 장비와 효율적으로

협력하는 것을 가능하게 하는데, 그 이유는, 기판 공급 시스템(315)이 현재 이용되는 리소그라피 시스템들의 비

교적 쉬운 교체를 허용하기 때문이다. 
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도 3c는 도 3a의 리소그라피 시스템(300)의 다른 측면 뷰를 개략적으로 도시한다. 도시된 실시예에서, 리소그라[0039]

피 시스템(300)은 추가로 기판 공급 시스템(315)으로부터 기판들을 받고 및/또는 기판들을 기판 공급 시스템

(315)에 보내기 위한 기판 전달 시스템(350)을 포함한다. 기판 전달 시스템(350)은 적합한 컨베이어 시스템, 예

를 들어, 실질적으로 수평 방향으로 연장하는 컨베이어 시스템의 형태를 취할 수 있다. 

바람직하게는, 기판 전달 시스템(350)은 리소그라피 시스템 유닛들의 도어들(330)에 간섭하지 않도록 설계된다.[0040]

이는 도 3c에서 도시된 바와 같이 달성될 수 있다. 이 실시예에서, 기판 전달 시스템(350)은 실질적으로 수평

방향으로 연장하고, 로드 록 시스템들(310)은 물론 리소그라피 시스템 유닛들의 준비 유닛들(320) 위에 배열된

다. 그 결과, 리소그라피 시스템(300) 내의 단일의 리소그라피 시스템 유닛의 도어는 서비싱 목적들을 위해 개

방될 수 있는 반면에, 기판 전달 시스템(350)은 기판 공급 시스템(315)과 리소그라피 시스템(300) 내의 다른 리

소그라피 시스템 유닛들 간의 기판들의 전달을 지속할 수 있다. 

 도 3a 내지 도 3c를 참조하여 기술되는 레이아웃들은 제한된 복잡도를를 갖는 리소그라피 시스템 유닛들의 클[0041]

러스터를 제공한다. 레이아웃은 더 쉽게 스케일링될 수 있다. 예를 들어, 리소그라피 시스템(300)이 80% 용량으

로 동작할 필요가 있는 경우, 10개의 리소그라피 시스템 유닛들 중 8개만이 동작 및/또는 설치될 필요가 있다. 

또한, 리소그라피 시스템(300)은 신뢰할 수 있는 쓰루풋을 제공할 수 있다. 하나의 리소그라피 시스템 유닛이[0042]

오작동하고 및/또는 서비싱을 요구하는 경우, 클러스터(300) 내의 다른 리소그라피 시스템 유닛들이 그들의 동

작을 지속할 수 있다. 그 결과, 시간당 10개의 기판들 또는 웨이퍼들의 쓰루풋(wph)을 갖는 10개의 리소그라피

시스템 유닛들의 경우에, 하나의 리소그라피 시스템 유닛의 오작동은 클러스터(300)가 90% 효율로 작동을 지속

하도록 허용한다. 즉, 리소그라피 시스템(300)은 이상적인 100wph 대신 9 x 10 wph = 90 wph의 쓰루풋으로 동작

한다. 비교하면, 최신의 광학 리소그라피 장치는 100wph의 쓰루풋으로 동작할 수 있다. 그러나 이러한 광학 리

소그라피 장치 내의 몇몇 컴포넌트가 오작동하는 경우, 전체 장치가 셧다운될 필요가 있어서 쓰루풋을 0wph까지

감소시킨다. 

진공 챔버에 진입하기 이전에, 기판은 통상적으로 클램핑, 사전-정렬 및 펌프다운의 동작들을 거친다. 이 맥락[0043]

에서, 클램핑은 이하 "클램프(clamp)"로서 지칭되는 단일의 구조를 형성하도록 기판 지지 구조 상에 기판을 제

공하는 것으로서 정의된다. 또한, 용어 "클램핑된 기판(clamped substrate)"은 기판 지지 구조에 클램핑되는 기

판을 지칭하도록 이용된다. 사전-정렬은 특정한 배향의 기판의 미리 결정된 부분 상에서 패터닝이 수행될 수 있

도록 기판 및/또는 클램프를 정렬하는 것에 관련된다. 펌프 다운은 오염을 최소화하고 리소그라피 장치(301) 내

로의 삽입 시에 진공 챔버 압력에 관한 기판의 영향을 감소시키기 위해 기판 주변의 압력을 감소시키는 단계에

관련된다. 

리소그라피 장치(301)에 의해 수행되는 패터닝 동작 이후에, 기판은 통상적으로 벤팅(venting) 동작, 및 언클램[0044]

핑 동작, 즉 기판 지지 구조로부터 기판을 분리하는 동작에 노출된다. 벤팅과 언클램핑 동작들 간에, 기판은 전

달될 수 있다. 

로드 록 시스템(310)은 진공 챔버 내의 진공 환경에 대한 인터페이스를 형성한다. 시스템(310)은 통상적으로 위[0045]

에서 기술된 벤팅 동작 및 펌프 다운 동작을 위해 이용된다. 이 목적을 위해, 로드 록 시스템(310)은 압력이 레

귤레이팅될 수 있는 하나 이상의 챔버들을 포함한다. 로드 록 시스템(310)은 펌프 다운 및 벤팅 동작들 둘 다에

적합한 단일의 챔버를 포함할 수 있다. 대안적으로 시스템(310)은 펌프 다운 및 벤팅을 위해 별개의 챔버들을

포함한다. 펌프 다운 동작을 위해, 시스템(310)은 챔버 내의 압력을 감소된 압력으로, 예를 들어, 리소그라피

장치(301)로 클램핑된 기판 및 기판 지지부의 전달에 적합한 진공으로 펌핑 다운하기 위한 펌프들을 포함한다.

벤팅 동작을 위해, 로드 록 시스템(310)은 리소그라피 장치(301)에서 클램핑된 기판의 프로세싱 이후에 압력을

증가시키도록 챔버를 벤팅하기 위한 벤트(vent)들을 포함한다. 

클램핑 및/또는 언클램핑은 준비 시스템들(320)에서 수행될 수 있다. 대안적으로, 클램핑은 예를 들어, 공통 공[0046]

급 시스템(315) 내에서 준비 시스템들(320)에 기판을 제공하기 이전에 상이한 위치에서 수행될 수 있다. 또 다

른 대안에서, 클램핑 및/또는 언클램핑은 로드 록 시스템(310) 내에서 수행될 수 있다. 

클램핑 및 언클램핑은 별개의 유닛들에서 수행될 수 있지만, 동일한 유닛에서 또한 실행될 수 있다. 이하, 표현[0047]

"클램핑 유닛"은 클램핑 및/또는 언클램핑을 위한 유닛을 지칭한다. 

 도 4는 펌프 다운을 위한 제 1 로드 록 챔버(310a), 벤팅을 위한 제 2 로드 록 챔버(310b) 및 다수의 기판 준[0048]

비 유닛들(360a 내지 360d)을 포함하는 준비 시스템(320)이 제공되는 리소그라피 시스템 유닛을 개략적으로 도

시한다. 이 실시예에서, 클램프(clamp)는 준비 시스템(320) 내의 적합한 기판 준비 유닛(360a 내지 360d)에서
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형성되고 이어서 제 1 로드 록 챔버(310a)를 통해 진공 챔버 내로 삽입된다. 리소그라피 장치(301)에 의한 기판

의 패터닝 이후, 클램프는 언클램핑을 위한 제 2 로드 록 챔버(310b)를 통해 준비 시스템(320) 내의 적합한 기

판 준비 유닛(360a 내지 360d)에 역으로 전달된다. 

도 4의 실시예에서 도시된 바와 같이, 준비 시스템(320)은 추가로 제 1 로드 록 챔버(310a)를 통해 리소그라피[0049]

장치(301) 내로의 진입 이전에 기판을 사전-정렬하기 위한 사전-정렬 유닛(370)을 포함할 수 있다. 사전-정렬은

기판 지지 구조 상의 기판의 위치 및/또는 배향이 리소그라피 장치(301) 내에서 정확한 노출에 적합하다는 것을

보장하기 위해 필요로 될 수 있다. 사전-정렬 유닛(370)에서의 사전-정렬 이후에, 기판은 추가의 프로세싱을 위

해 제 1 로드 록 챔버(310a)에 제공된다. 

사전-정렬은 기판이 클램프되기 이전에 개별 기판 상에서 수행될 수 있다. 이러한 경우에 사전-정렬이 기판 준[0050]

비 유닛(360a 내지 360d) 내에서 행해질 수 있으며, 이는 리소그라피 시스템 유닛에 의해 점유되는 공간을 감소

시킬 것이다. 기판이 별개의 사전-정렬 유닛(370)에서 사전-정렬되는 경우에, 기판은 바람직하게는, 기판 지지

구조 상에 클램핑되는 동안 사전-정렬된다. 클램핑된 기판의 사전-정렬은 기판이 기판 지지 구조 상에 클램핑되

는 요구되는 정확도를 감소시킨다. 

준비 시스템(320)은 추가로 하나 이상의 부가적인 유닛들을 포함할 수 있다. 예를 들어, 준비 시스템(320)은 리[0051]

소그라피 장치(301)에서 노출하기 이전에 클램핑된 기판들 및/또는 언클램핑된 기판들을 컨디셔닝하기 위한 컨

디셔닝 유닛을 포함할 수 있다. 컨디셔닝 유닛은 당업자들에게 알려져 있는 바와 같이, 예를 들어, 리소그라피

패터닝의 정확도를 개선하기 위해 기판(및 기반 지지 구조)으로부터 열 에너지를 제거함으로써 클램핑된 또는

언클램핑된 기판의 열적 컨디셔닝을 위해 배열될 수 있다. 

기판들 및/또는 클램프들은 로봇 공간(400) 내에서 동작하는 로봇을 이용함으로써 상이한 유닛들 간에 전달될[0052]

수 있다. 도 4의 예시적인 실시예에서, 로봇은 실질적으로 수직 방향으로 이동할 수 있는 캐리어(401)를 포함한

다. 그러므로 이러한 로봇은 이하 수직 전달 로봇 또는 VTR로서 지칭될 것이다. 캐리어(401)는 로드 록 챔버들

(310a, 310b), 기판 준비 유닛들(360a 내지 360d) 및 사전-정렬 유닛(370) 사이에서 기판들 및/또는 클램프들을

적합하게 이송하기 위해 배열된다. 또한, 로봇(401)은 추가로 기판 전달 시스템(350)과의 기판 교환을 핸들링하

도록 배열될 수 있다. 도 4에서 캐리어(401)는 그 상부에 클램핑된 기판(405)을 갖는 기판 지지 구조(403)를 포

함하는 클램프를 전달(carry)한다. 

리소그라피 시스템 유닛은 추가로 기판들을 일시적으로 저장하기 위해 저장 유닛(410)을 포함할 수 있다. 저장[0053]

된 기판은 여전히 리소그라피 장치(301)에 의해 패터닝될 필요가 있는 기판들일 수 있다. 대안적으로 또는 부가

적으로, 기판 저장 유닛(410)은 기판 전달 시스템(350)을 통한 전달을 대기하는 패터닝된 기판들을 저장하도록

배열될 수 있다. 도 4에서 도시된 실시예에서, 저장 유닛(410)은 기판 전달 시스템(350)에 결합된다. 대안적으

로  또는  부가적으로,  저장  유닛(410)은  교체  가능한  유닛에  결합될  수  있고,  이른바  FOUP(front  opening

unified pod)의 형태를 취할 수 있다. FOUP들은 (청정실) 환경 내의 하나의 FOUP에서 몇 개의 기판들의 비교적

안전한 전달을 가능하게 한다. 또 다른 실시예에서, 저장 유닛(410)은 교체 가능한 유닛, 예를 들어, FOUP이다. 

부가적으로, 도 4는 리소그라피 장치(420)의 적절한 동작을 보장하기 위해 필요한 전자기기(420)가 리소그라피[0054]

장치(301)의 상부 상에 배치될 수 있다는 것을 개략적으로 도시한다. 마치 도 3b에서 도시된 실시예와 마찬가지

로, 도어(330)은 예를 들어, 하나 이상의 전달 엘리먼트들(345)을 포함하는 전달 유닛(340)에 의해 진공 챔버

외부의 다른 컴포넌트들과 함께 제거될 수 있다. 

도 4에서 서로의 상부 상에 상이한 컴포넌트들이 도시되었지만, 컴포넌트들 중 하나 이상이 실질적으로 수평 방[0055]

향으로 서로에 가까이 위치되는 대안적인 실시예들이 또한 예견된다. 또한 상이한 컴포넌트들의 순서는 상이할

수 있다. 

도 4에서 도시되지 않은 리소그라피 시스템의 다른 실시예들에서, 클램핑 및/또는 언클램핑은 로드 록 시스템[0056]

(310) 내에서 수행된다. 이들 동작들을 실행할 수 있는 로드 록 시스템들(310)은 이어서 사실상 더욱 정교해질

필요가 있다. 

클램핑 방법들은 예를 들어, 본 발명의 소유자에게 양도되고 그에 의해 그 전체가 인용에 의해 포함되는 미국[0057]

특허 출원 2010/0265486에서 기술된 바와 같이 모세관력들(capillary forces)을 이용하는 것에 의한 클램핑을

포함(그러나 이들로 제한되지 않음)한다. 진공을 적용함으로써 클램핑하는 것, 기판 지지 구조에 대해 기판을

얼림으로써 클램핑하는 것, 및 전자기력을 이용하여 클램핑하는 것은 가능한 대안들 중 일부이다. 클램핑의 타

입은 기판 상에서 이용될 후속 프로세싱의 타입에 의존할 수 있다. 
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로드 록 시스템들(310a,  310b)은  물론 리소그라피 시스템 내의 다른 유닛들,  예를 들어,  사전-정렬 유닛들[0058]

(370), 클램핑/언클램핑 유닛들(360) 및 기판 저장 시스템들(410)과 같이 준비 시스템들(320)의 하나 이상의 유

닛들은 제어된 압력 환경을 생성하기 위해 하나 이상의 밸브들을 포함할 수 있다. 제어된 압력 환경에서 기판들

및/또는 클램프들을 유지하는 것은 감소된 오염 환경이 기판 주위에서 유지되도록 허용한다. 제어된 압력 환경

은 대기 압력과 리소그라피 장치(301)의 높은 진공 간의 중간 진공일 수 있다. 중간 진공은 큰 부피가 높은 진

공에서 유지되는 것을 방지하면서 오염의 감소를 가능하게 한다. 특히, 아직 패터닝되지 않은 기판들의 경우에,

중간 진공은 리소그라피 장치의 진공 환경에서 추후의 프로세싱을 위해 기판을 준비하는데 도움을 준다. 

클램핑 및/또는 언클램핑 유닛들이 리소그라피 시스템 유닛 내에, 예를 들어, 도 4에서 도시되 바와 같이 준비[0059]

시스템(320)  내에,  또는  로드  록  시스템(310)  내에  제공되는  리소그라피  시스템은  "로컬화된  클러스터

(localized cluster)" 또는 로컬화된 언클램핑된 기판 서플라이를 갖는 클러스터된 리소그라피 시스템(300)으로

서 식별될 수 있다. 로컬화된 클러스터에서 언클램핑된 기판들은 이들이 프로세싱되는 리소그라피 장치(301) 부

근에 가까운 지역에 이송된다. 이어서, 기판들은 기판 지지 구조 상에 클램핑되고 마지막으로 클램프들, 즉 기

판 지지 구조 상에 클램핑된 기판들은 리소그라피 장치(301)에 제공된다. 다수의 컴포넌트들이 상이한 리소그라

피 시스템 유닛들 사이에서 공유되진 않기 때문에, 리소그라피 시스템 유닛의 부가 및/또는 제거가 단지 기껏해

야 기판들이 제공되는 방식에 대한 조정들이 이루어져야 한다는 것을 의미할 때 로컬화된 클러스터들은 비교적

쉽게 스케일링될 수 있다. 

도 5는 리소그라피 시스템 유닛에서 기판을 프로세싱하기 위한 다른 동작 흐름을 개략적으로 도시한다. 기판의[0060]

전달은 기판 핸들링 로봇을 이용하여 달성될 수 있으며,  도 5는 전달의 시퀀스를 만들기 위한 로봇의 궤도

(trajectory)를 예시한다. 로봇은 도 4에서의 캐리어(401)와 같은 캐리어의 형태를 취하거나 및/또는 이를 포함

할 수 있다. 도 5에서, 기판 전달 시스템과 로봇 간의 인터페이스는 "IF"에 의해 표시된다. 또한, 예시적인 리

소그라피 시스템 유닛은 리소그라피 장치에 결합된 저장 유닛(SU), 제 1 준비 시스템 유닛(PSU-1), 제 2 준비

시스템 유닛(PSU-2), 및 로드-록(LL)을 포함한다. 

앞서 언급된 바와 같이, 인터페이스(IF)는 도 4를 참조하여 위에서 기술된 리소그라피 시스템 유닛과 기판 전달[0061]

시스템(350) 간의 인터페이스에 대응할 수 있다. 저장 유닛(SU)은 도 4를 참조하여 위에서 기술된 저장 유닛

(410)에 대응할 수 있다. 준비 유닛들(PSU-1 및 PSU-2)은 예를 들어, 위에서 기술된 2개의 기판 준비 유닛들

(360)을 포함할 수 있다. 마지막으로 로드 록(LL)은 도 4를 참조하여 위에서 기술된 로드 록 시스템(310)에 대

응할 수 있다. 대안적으로 로드 록(LL)은 로드 록(LL) 내에서 2개 이상의 기판의 핸들링을 가능하게 하기 위해

하나 이상의 캐리어들을 포함하는 단일 로드 록 챔버를 포함할 수 있다. 실제로 로봇이 기판을 전달하는 이동은

실선 화살표들에 의해 표현된다. 기판을 전달하지 않는 로봇의 단순한 이동은 점선 화살표들에 의해 표시된다. 

도 5의 궤도는 로봇이 인터페이스(IF)에 위치되는 것으로 시작한다. 제 1 이동은 동작(501)에서 일시적인 저장[0062]

을 위해 인터페이스(IF)로부터 저장 유닛(SU)을 향해 노출될 새로운 언클램핑된 기판의 전달들을 포함한다. 동

작(501)에서 이러한 전달 이전에, 기판은 예를 들어, 기판 노치 등의 방위의 검출에 의해 비교적 거친(coarse)

방식으로 정렬될 수 있다는 것에 주의한다. 저장 유닛(SU) 내에 기판의 배치 이후에, 로봇은 동작(502)에서 제

1 준비 시스템 유닛(PSU-1)을 향해 이동한다. 준비 시스템 유닛(PSU-1)에서, 로봇은 동작(503)에서 노출된 언클

램핑된 기판을 픽업하고, 이 기판을 인터페이스(IF)에 전달하여 리소그라피 시스템 유닛으로부터 기판의 제거를

허용하게 한다. 로봇은 이어서 동작(501)의 종료 시에 동작(504)에서, 저장 유닛(SU)에 배치된 노출용 언클램핑

된 기판을 픽업하기 위해 저장 유닛(SU)으로 역으로(back) 이동한다. 동작(505)에서, 언클램핑된 기판은 저장

유닛(SU)으로부터 픽업되고 준비 시스템 유닛(PSU-1)으로 전달된다. PSU-1에서 언클램핑된 기판의 배치 이후에,

로봇은 동작(506)에서 준비 시스템 유닛(PSU-2)으로 이동한다. 로봇은 이어서 동작(507)에서 노출될 클램핑된

기판을 픽업하고 리소그라피 장치에서 노출을 위해 클램핑된 기판을 로드 록(LL)에 전달한다. 로드 록에서 클램

핑된 기판의 제거 이후에, 로봇은 동작(508)에서, 노출된 클램핑된 기판을 픽업하고 언클램핑을 위해 준비 시스

템 유닛(PSU-2)에 이 기판을 전달한다. 마지막으로, 로봇은 동작(509)에서 기판을 전달함 없이 인터페이스(IF)

로 이동한다. 일련의 동작들(501 내지 509)은 "사이클 A"로서 지칭된다. 

 도 5에서의 궤도는 이어서 인터페이스(IF)에서, 동작(501)과 유사한 동작(511)을 지속한다. 그러나 노출될 새[0063]

로운 언클램핑된 기판의 배치 이후에, 로봇은 동작(502)에서와 같이 준비 시스템 유닛(PSU-1)으로 이동하는 것

이 아니라, 대신 동작(512)에서 준비 시스템 유닛(PSU-2)으로 이동한다. 후속적으로, 동작(513)에서, 로봇은 준

비 시스템 유닛(PSU-2)에서 존재하는 노출된 클램핑된 기판을 픽업하고 리소그라피 시스템 유닛으로부터 기판의

제거를 가능하게 하기 위해 인터페이스(IF)에 이 기판을 전달한다. 로봇은 이어서 동작(504)에서 행해졌던 것과

유사한 방식으로 동작(514)에서 저장 유닛(SU)으로 이동한다. 로봇은 이어서 동작(515)에서 저장 유닛(SU)으로
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부터 노출될 언클램핑된 기판을 픽업하고 준비 시스템 유닛(PSU-2)에 이 기판을 전달한다. 이 언클램핑된 기판

의 전달 이후에, 로봇은 동작(516)에서 준비 시스템 유닛(PSU-1)으로 이동하고, 동작(517)에서 노출될 클램핑된

기판을 픽업하고 리소그라피 장치에서의 노출을 위해 클램핑된 기판을 로드 록(LL)에 전달한다. 로드 록에서 클

램핑된 기판의 제거 이후에, 로봇은 동작(518)에서 노출된 클램핑된 기판을 픽업하고 언클램핑을 위해 준비 시

스템 유닛(PSU-1)에 이 기판을 전달한다. 마지막으로, 로봇은 동작(519)에서 기판을 운반함 없이 인터페이스

(IF)로 이동한다. 일련의 동작들(511 내지 519)은 "사이클 B"로서 지칭된다. 

로봇은 이제 도 5의 궤도를 반복할 수 있으며, 이는 유효하게는, 로봇이 다음의 사이클 A 및 사이클 B 사이에서[0064]

교번한다는 것을 의미하며, 여기서 2개의 사이클들 간의 차이는 준비 시스템 유닛(PSU-1)과 준비 시스템 유닛

(PSU-2)의 역할이다. 도 5에서 도시된 궤도는 준비 시스템 유닛에서의 클램핑 동작이 전체 사이클의 지속기간보

다 더 많은 시간을 소요하는 경우에 기판들의 연속적인 흐름을 보장하는데 특히 유용하다.

제한된 크기의 리소그라피 시스템을 갖고자 하는 요구를 고려하여, 리소그라피 시스템 유닛 내의 컴포넌트들의[0065]

저장 용량은 바람직하게는 제한된다. 특히, PSU-1 및 PSU-2는 일반적으로 단지 단일 기판의 준비를 용이하게 할

수 있다. 유사하게, 저장 유닛(SU)은 바람직하게는 단일 기판을 저장한다. 로드 록(LL)은 바람직하게는 대응하

는 기판 지지 구조들 상에 클램핑되는 2개의 기판들을 저장할 수 있다. 로드 록(LL)에 2개의 클램핑된 기판들을

수용하기 위한 가능성은 앞서 프로세싱된 기판을 우선 제거할 필요 없이 로드 록(LL)에 클램핑된 기판의 배치를

가능하게 한다. 로드 록(LL)은 단일의 로드 록 챔버를 포함할 수 있다. 대안적으로 로드 록(LL)은 예를 들어,

도 4를 참조하여 기술된 바와 같이 2개 이상의 로드 록 챔버를 포함한다. 이러한 다중-챔버 실시예에서, 각각의

로드 록 챔버는 바람직하게는 기판 지지 구조 상에 클램핑된 단일의 기판을 수용하도록 배열된다. 

단지  단일의  기판이  저장  유닛(SU),  준비  시스템  유닛(PSU-1)  및  준비  시스템  유닛(PSU-2)에  저장되는[0066]

경우에서, 다음이 도 5를 참조하여 기술되는 바와 같은 궤도를 따라 프로세싱되는 웨이퍼(N)에 관하여 설명될

수 있다. 웨이퍼(N)는 선택적으로는 인터페이스(IF)에서 정렬 프로시저의 결과로서 웨이퍼의 방위가 변경된 이

후 동작(501)에서 인터페이스(IF)로부터 저장 유닛(SU)으로 전달될 것이다. 웨이퍼(N)는 이어서 동작(505)에서

제 1 준비 시스템 유닛(PSU-1)에 전달된다. 단일의 웨이퍼의 용량을 갖는 저장 유닛(SU)의 이용의 경우에, 저장

유닛(SU)는 이에 따라 이어서 비게 될 것이다. 웨이퍼(N)는 이어서 클램핑되고 클램핑된 기판은 동작(517)에 따

라 로드 록(LL)에 전달된다. 클램핑 외에, 다른 동작들이 또한 준비 시스템 유닛(PSU-1)에서 수행될 수 있다.

예를 들어, 특히 웨이퍼(N)가 클램핑되는 기판 지지 구조에 관해 웨이퍼(N)의 방위에 대한 비교적 미세한 정렬

이 클램핑 이전의 짧은 시간 기간에 실행될 수 있다. 로드 록(LL)을 통해, 웨이퍼(N)는 리소그라피 노출을 위해

리소그라피 장치에 전달된다. 리소그라피 장치 내에서, 하나 이상의 추가의 동작들은 노출 이전에 수행될 수 있

다. 이러한 동작들은 정렬 마크 측정, 빔 포지셔닝 측정, 및 빔 전류 측정과 같은 하나 이상의 측정을 포함할

수 있다. 이러한 측정에 관련되는 동작들은 초점 평면 센서로의 웨이퍼(N)의 이동, x, y, z, Rx, Ry 및 Rz와 같

이 상이한 방향들에서 측정 글로벌 방위들(measure global orientations), 웨이퍼(N) 상의 필드들 주위의 스캔

마크들,  정렬  센서 상에서 칼날 정렬 마크들(knife  edge  alignment  marks)과  같은 마크들로의 웨이퍼(N)의

이동, 및 빔 포지셔닝 센서에 대한 웨이퍼(N)의 이동을 포함(그러나 이들로 제한되지 않음)할 수 있다. 노출 이

후에, 웨이퍼(N)는 이용되는 준비 시스템 유닛에 의존하여 동작(508) 또는 동작(518)에 대응하는 언클램핑을 위

해  로드  록  챔버(LL)로  역으로(back)  전달되고  로봇에  의해  제거되고  준비  시스템  유닛에  전달된다.

마지막으로, 웨이퍼(N)는 기판 전달 시스템에 의해 리소그라피 시스템 유닛으로부터 프로세싱된 웨이퍼(N)의 제

거를 가능하게 하기 위해 동작(509) 또는 동작(519)에서 인터페이스로 이동된다. 

위에서 기술된 시나리오에서, 웨이퍼(N) 이후에 프로세싱되는 웨이퍼, 즉 웨이퍼(N+1)는 동작(511)에서 인터페[0067]

이스(IF)로부터 저장 유닛(SU)으로 웨이퍼(N+1)를 전달하는 로봇의 결과로서 저장 유닛(SU)에서 웨이퍼(N)에 의

해 개방된 채로 있는 장소를 점유한다. 기판은 이어서 동작(515)에서 준비 시스템 유닛(PSU-2)으로 이동된다.

준비 이후에, 웨이퍼(N+1)는 로드 록(LL)으로 전달된다. 바람직하게는, 이 시간에, 웨이퍼(N)는 또한 로드 록

(LL) 내에 존재하며, 로드 록으로부터 제거되어 동작(508)에서 로봇에 의해 준비 시스템 유닛(PSU-2)으로 전달

될 준비를 한다. 이러한 시나리오에서, 웨이퍼(N)는 이에 따라 준비 시스템 유닛(PSU-2)에서 웨이퍼(N+1)에 의

해 앞서 점유된 장소를 유효하게 차지할 것이다. 

위에서 기술된 시나리오에서, 웨이퍼(N) 이전에 프로세싱되는 웨이퍼, 즉 웨이퍼(N-1)는 동작(517)의 결과로서[0068]

웨이퍼(N)가 그 내부에 배치될 때 로드 록(LL)에 상주하는 웨이퍼이다. 웨이퍼(N-1)는 이어서 로드 록(LL)으로

부터 제거되고 동작(518)에서 기판 준비 유닛(PSU-1)에 전달되어 웨이퍼(N)에 의해 앞서 점유된 장소를 차지한

다. 
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도 6은 리소그라피 시스템(300)의 사시도를 도시한다. 이러한 리소그라피 시스템(300)에서, 모든 컴포넌트들은[0069]

적합한 하우징 또는 케이싱(600)에 의해 외부 환경으로부터 보호될 수 있다. 하우징(600)은 리소그라피 시스템

(300) 내의 컴포넌트들의 유지보수, 수리, 및 동작 조정을 용이하게 하기 위해 제거 가능한 부분들을 포함하거

나, 그 전체가 제거 가능하게 될 수 있다. 하우징(600)에는 운용자가 리소그라피 시스템(300) 내의 파라미터들

을 모니터링 및/또는 조정하도록 허용하는 하나 이상의 인터페이스들이 제공될 수 있다. 인터페이스들은 이들

목적들을 위해 디스플레이(610) 및/또는 키보드(620)를 포함할 수 있다. 

도 7은 그의 커버의 부분이 제거되는 도 6의 클러스터된 리소그라피 시스템의 부분을 도시한다. 도 7은 5개의[0070]

리소그라피 시스템 유닛들에 대해 기판의 전달 및 준비를 위해 이용되는 엘리먼트들을 도시한다. 기판들은 실질

적으로 수평 방향으로 이동하는 전달 로봇(650)(이하 수평 전달 로봇 또는 HTR(650)로서 지칭됨)을 포함하는 기

판 전달 시스템(350)을 통해 제공된다. HTR(650)은 리소그라피 시스템 유닛 쪽으로 프로세싱될 기판들을 전달하

고 리소그라피 시스템 유닛 반대로 프로세싱된 기판을 전달하도록 배열된다. 기판 전달 시스템(350)과 리소그라

피 시스템 유닛 간의 기판들의 교환은 인터페이스(640)를 통해 수행된다. 

각각의 리소그라피 시스템 유닛에는 추가로 적어도 2개의 기판들 또는 클램프들의 수용을 위해 배열된 적어도 2[0071]

개의 기판 준비 유닛(360), 저장 유닛(410) 및 로드 록(310)이 제공된다. 리소그라피 시스템 유닛은 예를 들어,

도 5를 참조하여 논의되는 바와 같은 궤도를 따라 상이한 유닛들 사이에서 기판들 및/또는 클램프들을 이동시키

기 위한 캐리어(401)를 더 포함한다. 캐리어(401)가 실질적으로 수직 방향으로 이동할 것이기 때문에, 이하 캐

리어는 수직 전달 로봇 또는 VTR(401)로서 지칭될 수 있다. 

도 8a, 8b는 기판 전달의 상이한 스테이지들에서 리소그라피 시스템 유닛과 기판 전달 시스템(350) 간의 인터페[0072]

이스(640)의 보다 상세한 도면을 제공한다. 인터페이스(640)는 개구(642)를 통해 기판(405)이 전달되도록 허용

하기에 충분히 큰 개구(642)가 제공된 상부 벽이 제공되는 챔버(641)를 포함한다. 챔버(641)는 추가로 지지 표

면(643) 및 적어도 3개의 연장 가능한 핀들(644)을 포함한다. 적어도 3개의 연장 가능한 핀들(644)은 지지 표면

(643)에 위치되고 실질적으로 수직 방향으로 이동할 수 있다. 핀들(644)은 안정된 방식으로 이들이 기판(405)을

지지할 수 있도록 하는 방식으로 서로에 관해 배치된다. 또한, 핀들(644)은 이들이 HTR(650) 및 VTR(401)과 간

섭하지 않도록 하는 방식으로 위치되어 이들 로봇들은 핀들(644)에 의해 방해받지 않고 기판(405)을 전달할 수

있다. 

HTR(650)은 안내 레일(652)을 따라 이동할 수 있는 바디(651)를 포함한다. 바디(651)에는 하나 이상의 확장들[0073]

또는 "핑거(fingers)"가 제공될 수 있는 2개의 대향하는 지지 유닛들(653)이 제공된다. 2개의 대향하는 지지 유

닛들(653)은 안정된 위치에 기판(405)을 홀딩하도록 배열된다. HTR(650)은 그의 컴포넌트들이 HTR(650)과 리소

그라피 시스템 유닛 간의 기판 전달을 가능하게 하도록 개구(641)의 에지에 위치되면서 핀들(644)과 간섭하지

않는 방식으로 구성된다. 

리소그라피 시스템 유닛으로 기판(405)의 공급은 다음의 방식으로 수행될 수 있다. 우선, HTR(650)에는 지지 유[0074]

닛들(653)의 상부 상에 상주하는 기판(405)이 제공된다. HTR(650)은 이어서 기판(405)이 개구(461) 위에 위치될

때까지 안내 레일(652)을 따라 실질적으로 수평 방향으로의 바디(651)의 이동에 의해 기판(405)을 전달한다.

HTR(650)은 다수의 상이한 형태들을 가질 수 있고 HTR(650)을 이동시키는 수단은 또한 도 8a, 8b에서 도시된 방

식과 상이할 수 있다는 것이 이해될 것이다. 후속적으로, 핀들(644)은 이들이 기판(405)과 맞물릴 때까지 홀을

통해 위로 이동할 것이다. 그 지점에서, 핀들(644)은 HTR(650)의 지지 유닛(653)으로부터 기판(405)을 리프트

(lift)하도록 추가로 조금 더 위로 이동할 것이다. HTR(650)은 이어서 도 8b에서 도시된 바와 같이 개구(641)로

부터 멀리 이동된다. 마지막으로, 핀들(644)은 기판(405)이 인터페이스 챔버(461)에 진입하도록 낮춰진다. 핀들

(644)의 단부 위치가 리소그라피 시스템 유닛에서 이용되는 VTR(401)의 특정한 크기 및 형상에 의해 결정된다.

리소그라피 시스템 유닛으로부터 기판(405)의 제거는 역순으로 위에서 기술된 동작들을 수행함으로써 수행될 수

있다. 

 도 9a, 9b는 본 발명의 일 실시예에 따른 캐리어(401)를 개략적으로 도시한다. 캐리어(401)는 레일(683)을 따[0075]

라 이동될 수 있는 베이스(681a)를 포함하는 로봇 암 상에 제공된 바디(680)를 포함하며, 상기 레일은 실질적으

로 수직 방향으로 배향된다. 로봇 암(681)은 추가로 암이 2차원 평면에서, 통상 실질적으로 수평 평면에서 기판

을 병진 및 회전시키는 것을 가능하게 하는 상이한 섹션들(681b, 681c)을 포함한다.   바디(680)에는 기판(40

5)을 전달하기 위해 적어도 2개의 연장된 부분들 또는 핑거들(684a, 684b)이 제공된다.  부가적으로, 바디(68

0)에는 기판(405)이 클램핑될 수 있는 기판 지지 구조(403)를 전달하기 위해 적어도 2개의 추가로 연장된 부분

들 또는 핑거들(685a, 685b)이 제공된다. 바람직하게는, 기판(403)을 전달하기 위한 핑거들(684a, 684b)은 핑거
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들(685a,  685b)  아래의 레벨로 위치된다.  바람직하게는,  높이의 차이는 핑거들(684a,  684b)이 핑거들(685a,

685b)의  전달  성능을  방해하지  않음을  보장하기  위해  기판  지지  구조(403)의  두께를  초과한다.  최적의

설계에서, 핑거들(684a, 684b)은 클램프가 캐리어(401)에 의해 전달되는 경우에 부가적인 지원을 제공할 수 있

다. 

핑거들(684a, 684b)은 바람직하게는 단일 방향으로 연장하는데, 즉 이들은 직선 막대들의 형태를 취한다. 가장[0076]

바람직하게는, 핑거들(684a, 684b)은 실질적으로 서로 평행한 방향들로 연장한다. 핑거들(685a, 685b)은 바람직

하게는 아치형 또는 초승달 형상을 가지며, 핑거들(685a, 685b)의 단부들은 서로 대향한다. 핑거들(684a, 684b

및 685a, 685b) 둘 다는 이들이 지지하도록 설계된 구조 중간을 초과하여 아래로 연장하도록 충분히 긴 길이를

갖는다. 원 형상의 경우에, 이러한 길이는 이에 따라 전달될 구조의 반경을 초과해야 한다. 

VTR(401)은 도 8a, 8b를 참조하여 논의되는 바와 같은 인터페이스 챔버(641)로부터 기판을 취하고 기판(405)을[0077]

기판 준비 유닛(360) 또는 저장 유닛(410)에 전달한다. 후자의 경우에, 점선 화살표에 의해 도 10에서 도시된

바와 같이, VTR(401)은 다른 적합한 준비 동작들을 수행하고 기판 지지 구조로의 클램핑을 가능하게 하도록 기

판 유닛(410)으로부터 기판 준비 유닛(360)으로 기판(405)을 전달한다. 저장 유닛(410)은 지지 표면(411)을 포

함하고, 실질적으로 수직 방향으로 연장될 수 있는 핀들(414)을 포함할 수 있다. 기판의 삽입 또는 제거의 경우

에, 핀들(414)은 기판(405)을 지지하는 핑거들(684a, 684b)이 핀 단부들보다 더 낮은 높이로 핀들(414) 중 적어

도 일부를 지나 슬라이딩하도록 허용하기 위해 적합하게 연장된다. 핑거들(684a, 684b)이 올바른 위치에 있을

때, 즉 핑거들(684a, 684b)에 의해 지지되는 기판(405)이 핀들(414) 위에 적합하게 배치되도록 삽입 이전에, 및

핑거들(648a,  684b)이 핀들(414)에 의해 지지되는 기판(405)  아래에 적합하게 배치되도록 제거 이전에, 핀들

(414)은 핀들(414)과 핑거들(684a, 684b) 사이에서 기판(405)으로부터의 전달을 허용하도록 이동한다. 

삽입의  경우에,  핀들(414)은  이어서  이들이  기판(405)에  충분히  접촉할  때까지  위로  이동한다.  그[0078]

스테이지에서, 핀들(414)은 추가로 조금 더 위로 이동하거나 VTR(401)이 아래로 이동되어 VTR(401)로부터 기판

을 분리하고 기판(405)의 지지가 핀들(414)에 의해 완전히 대체(take over)되도록 허용한다. 충분한 분리 이후

에, VTR(401)은 저장 유닛(410) 밖으로 철회된다.

기판 제거의 경우에, 핀들(414)은 VTR(401)의 핑거들(684a, 684b)이 기판(405)과 충분히 접촉할 때까지 아래로[0079]

이동한다. 그 스테이지에서, VTR은 위로 이동하거나 핀들(414)이 아래로 이동되어 핀들(414)로부터 기판(405)을

분리하고 기판의 지지(405)가 VTR(401)에 의해 완전히 대체되도록 허용한다. 충분한 분리 이후에, VTR(401)은

저장 유닛(410) 밖으로 철회된다. 

도 11은 기판(405)이 클램핑되는 기판 지지 구조(403)가 배치되는 기판 준비 유닛(360)을 도시한다. 기판은 도[0080]

10을 참조하여 논의되는 핀들(414)과 유사한 방식으로 동작하는 핀들(364) 상에 지지된다. 바람직하게는, 기판

지지 구조(403)에는 노치들(361)이 제공되며, 노치들(361)은 이러한 노치(361)가 없었을 경우 형성되었을 기판

지지 구조(403)의 실질적으로 원 둘레 내에 핀들(364)의 수용을 가능하게 한다. 노치들(361)의 이용은 기판 지

지 구조(403) 및 핀들(364)의 조합에 의해 점유되는 공간을 제한한다. 또한, 핀들(364)이 노치들(361)을 통해

연장하도록 허용함으로써, 기판(405)은 기판 지지 구조(403) 상에 클램핑될 때 더 큰 영역 위에서 지지 구조

(403)와 접촉하게 되며, 이는 클램핑 품질을 개선할 수 있다. 마지막으로, 기판 지지 구조에서 노치들의 이용은

몇몇 형태의 거친 사전-정렬을 가능하게 할 수 있다. 

클램핑 방법들은 예를 들어, 본 발명의 소유자에게 양도되고 그에 의해 그 전체가 인용에 의해 포함되는 미국[0081]

특허 출원 2010/0265486에서 기술되는 바와 같이 모세관력들을 이용하는 것에 의한 클램핑을 포함(그러나 이것

으로 제한되지 않음)한다. 진공을 적용함으로써 클램핑하는 것, 기판 지지 구조(403)에 대해 기판(405)을 얼림

으로써 클램핑하는 것, 및 전자기력을 이용함으로써 클램핑하는 것은 가능한 대안들 중 일부이다. 클램핑의 타

입은 기판(405) 상에서 이용될 후속 프로세싱의 타입에 의존할 수 있다. 유체들의 공급은 예를 들어, 모세관력

들을 이용함으로써 클램핑하는 경우, 또는 공기의 제거 예를 들어, 진공을 적용함으로써 클램핑하는 경우는 하

나 이상의 튜브들(365)을 통해 실행될 수 있다. 기판(405)을 수용하기 위한 기판 지지 구조(403)의 표면에는 클

램핑 프로세스를 강화하기 위해 마디(burl)들과 같은 홈들의 및/또는 다른 상승된 구조들의 패턴이 제공될 수

있다. 

기판 지지 구조(403)에는 추가로 다수의 돌출부들 또는 립들(lips)(362)이 제공된다. 이들 립들(362)은 기판 지[0082]

지 구조(403)의 둘레를 따라 위치된다. 립들(362)은 VTR(401)의 핑거들(685a, 685b)과 맞물리게 하는데 이용된

다. 도 11에서, 립들(362)은 기판(405)이 클램핑되는 기판 지지 구조(403)의 표면에 가까이 있는 높이 레벨로

위치된다. 전달 동안 안정성을 강화하기 위해, 립들(362)은 바람직하게는 기판 지지 구조(403)의 질량의 중심
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위에 그리고 바람직하게는 또한 기판 지지 구조(403)와 그 위에 클램핑된 기판(405)의 조합의 질량의 중심 위에

위치된다. 몇몇 실시예들에서, 다른 립(362)은 VTR(401)의 바디(680)와 맞물리게 하는데 이용될 수 있다. 

몇몇 실시예들에서,  도 11에서 도시된 실시예와 같이,  기판 지지 구조(403)에는 추가의 돌출부들 또는 립들[0083]

(363, 366)이 제공된다. 적어도 2개의 립들(366)(도 11에서 단지 하나의 립이 도시됨)이 립들(362)과 동일한 높

이 레벨로 제공된다. 립(633)은 더 낮은 높이 레벨로 제공된다. 아래에서 논의되는 실시예에서, 이들 립들(363,

366)은 로드 록 시스템(310)의 핸들링 로봇에 의해 이용된다. 

바람직하게는, VTR 핑거들(685a, 685b)과 맞물리게 하는데 이용되는 립들(362)은 기판 지지 구조(403)의 한 측[0084]

을 따라 위치되며, 그 측은 VTR 바디(680) 반대쪽을 향하는 측이다. 이러한 어레인지먼트(arrangement)는 전달

동안 기울어지거나 뒤집어지는 위험을 감소시킨다. 

적어도 2개의 립들(366) 및 적어도 하나의 립(363)을 이용하는 실시예들에서, 적어도 2개의 립들(366)은 바람직[0085]

하게는 VTR  핑거들(685a,  685b)과 맞물리게 하는데 이용되는 립들(362)  사이에 위치된다.  적어도 하나의 립

(363)은 VTR 바디(680)에 대향하는 측에 위치된다. 

도 12는 로드 록 시스템(310)에서 이용하기 위한 클램핑된 기판 핸들링 로봇을 개략적으로 도시한다. 핸들링 로[0086]

봇은 통로(710)를 통해 VTR(401)로부터 프로세싱될 클램핑된 기판을 수용하고 도어(330) 내의 통로(705)를 통해

클램핑된 기판을 리소그라피 장치로 전달한다. 유사하게, 핸들링 로봇은 통로(705)를 통해 리소그라피 장치로부

터 프로세싱된 클램핑된 기판들을 수용하고 통로(710)를 통해 진입하는 기판을 VTR(401)로 핸드오버한다. 

핸들링 로봇은 로봇 암 상에 제공되는 바디(701)를 포함한다. 바디(701)에는 기판(405)이 클램핑되는 기판 지지[0087]

구조(403)를 전달하기 위해 적어도 2개의 연장된 부분들 또는 핑거들(702a, 702b)이 제공된다. 바람직하게는,핑

거들(702a, 702b)은 아치 또는 초승달 형상을 가지며, 이들이 지지하도록 설계된 구조 중간을 초과하여 아래로

연장하기에 충분힌 긴 길이를 갖는다. 핑거(702a)는 핑거(702b)와 상이한, 즉 더 높은 높이 레벨을 갖는다. 높

이 레벨의 이러한 차이의 이유는 도 13b를 참조하여 논의될 것이다. 

도 13a는 기판 준비 유닛(360)으로부터 로드 록 시스템(310)으로 클램핑된 기판의 전달을 도시한다. 로드 록 시[0088]

스템(310)은 2개의 핸들링 바디들(701a, 701b)이 서로 위에 부착되는 로봇 암(720)을 포함하는 클램핑된 기판

핸들링 로봇을 포함한다. 

도 13b는 상위 핸들링 바디(701a)로의 클램핑된 기판의 전달 직후의 시간에 로드 록 시스템(310)의 보다 상세한[0089]

도면을 도시한다. 도 13b에서, 단지 로봇 암(720)의 부분, 즉 상위 핸들링 바디(701a)에 관련되는 부분만이 도

시된다. 로봇 암(720)은 레일(721c)을 따라 이동될 수 있는 베이스(721a)를 포함하며, 이 레일(721c)은 실질적

으로 수직 방향으로 배향된다. 로봇 암(720)은 추가로 2-차원 평면으로 핑거들(702a, 702b)에 의해 홀딩되는 클

램프를 암이 병진 및 회전시키는 것을 가능하게 하는, 바디(701a)  및 베이스(721a)에 접속된 상이한 섹션들

(721b)을 포함한다. 

도 13b에서 도시된 실시예에서, 기판 지지 구조(403)에는 VTR 바디(680) 반대를 향하는 기판 지지 구조(403)의[0090]

측(도  13b의  좌측)을  따라  위치되는  VTR  핑거들(685a,  685b)과  맞물리게  하는데  이용되는  립들(362)이

제공된다. 또한, 기판 지지 구조(403)의 다른 측 상에 위치된 부가적인 립(362)은 VTR 바디(680)와 맞물리게 하

는데 이용된다. 또한 2개의 립들(366)(하나만 도시됨)은 핸들링 로봇의 상위 바디(701a)로부터 연장하는 상위

핑거(702a)와 맞물리게 하는데 이용되고 립(363)은 상위 바디(701a)가 기판 지지 구조(403)를 독립적으로 전달

할 수 있도록 핸들링 로봇의 상위 바디(701a)로부터 연장하는 하위 핑거(702b)와 맞물리게 하는데 이용된다. 서

로에 대해 핑거들의 2개의 세트들(702a, 702b 및 685a, 685b)의 상이한 방위와 조합하는(즉, 비스듬히) 핑거들

(702a, 702b)의 위치(하나는 높고, 하나는 낮음)는 핑거들의 양자의 세트들이 서로 간섭함 없이 동시에 기판 지

지 구조를 홀딩하도록 허용한다. 그 결과, 핑거들의 세트들 중 하나가 철회되는 경우, 기판 지지 구조(403)는

핑거들의  다른  세트에  의해  홀딩될  것이다.  각각의  핸들링  로봇들의  설계,  즉,  로드  록  시스템(310)에서

VTR(401) 및 클램핑된 기판 핸들링 로봇은 직접적인 방식으로 기판 지지 구조(403)를 핸드오버(hand over) 하는

것이 가능하다. 이러한 핸드오버는 기판 지지 구조 전달을 위해 필요한 공간을 감소시키며, 이는 리소그라피 시

스템 유닛의 크기를 가능한 작게 유지하는데 도움을 준다. 

도 14a, 14b는 VTR(401)(점선을 참조)에 의해 로드 록 시스템(310)으로부터 기판 준비 유닛(360)으로 프로세싱[0091]

된 클램핑된 기판의 전달을 개략적으로 도시한다. 도 14a에서,  VTR(401)은 핸들링 로봇의 하위 핸들링 바디

(701b)와의 핸드오버 이후에 클램핑된 기판을 픽업한다. 도 14b에서, VTR(401)은 언클램핑을 위해 기판 준비 유

닛(360)에 클램핑된 기판을 배치한다. 
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로드 록 시스템(310)에 남겨진 빈 공간은 이제 도 15a에서 도시된 바와 같이 리소그라피 장치로부터 수용되는[0092]

프로세싱된 클램프에 의해 점유될 수 있다. 최근에 넣어진 프로세싱될 클램핑된 기판(도 13b 참조)은 이어서 도

15b에서 도시된 바와 같이 프로세싱을 위해 리소그라피 장치 내에 삽입될 수 있다. 

대안적으로, 프로세싱될 클램핑된 기판(상위 바디(701a)에 의해 홀딩됨)은 프로세싱된 클램핑된 기판의 제거 이[0093]

후에 리소그라피 장치 내에 진입된다. 이러한 경우에, 하위 바디(701b)는 리소그라피 장치에 최근에 넣어진 클

램핑된 기판이 처리될 때까지 또는 프로세싱될 새로운 클램핑된 기판이 VTR(401)에 의해 제공될 때까지 어떠한

클램핑된 기판도 홀딩할 수 없을 수 있다. 

본 발명의 몇몇 실시예들이 10개의 리소그라피 시스템 유닛들을 포함하는 리소그라피 시스템을 참조하여 기술되[0094]

었지만, 리소그라피 시스템 내의 리소그라피 시스템 유닛들의 수는 변할 수 있다. 예를 들어, 10개의 리소그라

피 시스템 유닛 대신, 1개 초과의 임의의 다른 수의 리소그라피 시스템 유닛들이 이용될 수 있다. 

본 발명은 위에서 논의된 특정한 실시예들을 참조하여 기술된다. 이 실시예들은 본 발명의 사상 및 범위로부터[0095]

벗어남 없이 당업자들에게 잘 알려진 다양한 수정안 및 대안 형태들이 허여될 수 있다는 것이 인지될 것이다.

이에 따라, 특정한 실시예들이 기술되지만, 이들은 단지 예들이며 첨부된 청구항들에서 정의되는 본 발명의 범

위를 제한하지 않는다. 

도면

도면1
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도면2

도면3a

도면3b
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도면3c

도면4
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도면5

도면6
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도면7

도면8a

도면8b
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도면9a

도면9b

도면10
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도면11

도면12

도면13a
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도면13b

도면14a

도면14b
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도면15a

도면15b
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