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(57) 요 약

반도체 프로세싱 장비가 기재된다.  예시적인 실시형태들 중 적어도 몇몇은, 적어도 하나의 웨이퍼 캐리어로부터

개별 웨이퍼들을 뽑아내도록 구성된 전단 로봇; 전단 로봇과 동작 관계에 있는 선형 로봇으로서, 선형 로봇은 연

장된 길이 경로를 따라 웨이퍼들을 이동시키도록 구성되는, 선형 로봇; 및 선형 로봇과 동작 관계에 있는 제 1

프로세싱 클러스터를 포함하는 시스템들이다.  제 1 프로세싱 클러스터는, 제 1 프로세싱 챔버; 제 2 프로세싱

챔버; 및 제 1 및 제 2 프로세싱 챔버들 사이에 배치된 제 1 클러스터 로봇을 더 포함할 수도 있다.  제 1 클러

스터 로봇은 선형 로봇으로부터 프로세싱 챔버들로 웨이퍼들을 이송시키도록 구성되고, 프로세싱 챔버들로부터

선형 로봇으로 웨이퍼들을 이송시키도록 구성된다.

대 표 도 - 도10
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특허청구의 범위

청구항 1 

시스템으로서,

적어도 하나의 웨이퍼 캐리어로부터 개별 웨이퍼들을 뽑아내도록 구성된 전단 로봇 (front end robot);

상기 전단 로봇과 동작 관계에 있는 선형 로봇으로서, 상기 선형 로봇은 연장된 길이 경로를 따라 웨이퍼들을

이동시키도록 구성되고, 상기 연장된 길이 경로 및 상기 선형 로봇은, 상기 선형 로봇과 다른 로봇들 사이에서

웨이퍼 교환이 발생하는 제 1 위치, 제 2 위치, 및 제 3 위치를 정의하는, 상기 선형 로봇;

상기 제 1 위치에서 상기 선형 로봇과 동작 관계에 있는 제 1 프로세싱 클러스터로서, 상기 제 1 프로세싱 클러

스터는, 제 1 프로세싱 챔버; 제 2 프로세싱 챔버; 및 상기 제 1 프로세싱 챔버와 상기 제 2 프로세싱 챔버 사

이에 배치된 제 1 클러스터 로봇을 포함하고, 상기 제 1 클러스터 로봇은 상기 선형 로봇으로부터 상기 프로세

싱 챔버들로 웨이퍼들을 이송시키도록 구성되고, 상기 프로세싱 챔버들로부터 상기 선형 로봇으로 웨이퍼들을

이송시키도록 구성되는, 상기 제 1 프로세싱 클러스터를 포함하는, 시스템.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 제 2 위치에서 상기 선형 로봇과 동작 관계에 있는 제 2 프로세싱 클러스터를 더 포함하며,

상기 제 2 프로세싱 클러스터는,

제 3 프로세싱 챔버;

제 4 프로세싱 챔버; 및

상기 제 3 프로세싱 챔버와 상기 제 4 프로세싱 챔버 사이에 배치된 제 2 클러스터 로봇을 포함하고,

상기 제 2 클러스터 로봇은 상기 선형 로봇으로부터 상기 제 3 프로세싱 챔버 및 상기 제 4 프로세싱 챔버로 웨

이퍼들을 이송시키도록 구성되고, 상기 제 2 클러스터 로봇은 상기 제 3 프로세싱 챔버 및 상기 제 4 프로세싱

챔버로부터 상기 선형 로봇으로 웨이퍼들을 이송시키도록 구성되는, 시스템.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 제 3 위치에서 상기 선형 로봇과 동작 관계에 있는 제 3 프로세싱 클러스터를 더 포함하며,

상기 제 3 프로세싱 클러스터는,

제 5 프로세싱 챔버;

제 6 프로세싱 챔버; 및

상기 제 5 프로세싱 챔버와 상기 제 6 프로세싱 챔버 사이에 배치된 제 3 클러스터 로봇을 포함하고,

상기 제 3 클러스터 로봇은 상기 선형 로봇으로부터 상기 제 5 프로세싱 챔버 및 상기 제 6 프로세싱 챔버로 웨

이퍼들을 이송시키도록 구성되고, 상기 제 3 클러스터 로봇은 상기 제 5 프로세싱 챔버 및 상기 제 6 프로세싱

챔버로부터 상기 선형 로봇으로 웨이퍼들을 이송시키도록 구성되는, 시스템.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 프로세싱 클러스터는, 상기 제 1 클러스터 로봇과 동작 관계에 있는 버퍼 영역을 더 포함하며,

상기 제 1 클러스터 로봇은, 상기 선형 로봇으로부터 상기 버퍼 영역으로 웨이퍼들을 이송시키는 것; 상기 버퍼

영역으로부터 상기 선형 로봇으로 웨이퍼들을 이송시키는 것; 상기 버퍼 영역으로부터 상기 제 1 프로세싱 챔버
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로 웨이퍼들을 이송시키는 것; 상기 제 1 프로세싱 챔버로부터 상기 버퍼 영역으로 웨이퍼들을 이송시키는 것;

상기 버퍼 영역으로부터 상기 제 2 프로세싱 챔버로 웨이퍼들을 이송시키는 것; 및 상기 제 2 프로세싱 챔버로

부터 상기 버퍼 영역으로 웨이퍼들을 이송시키는 것으로 이루어진 그룹으로부터 선택된 적어도 하나로 추가적으

로 구성되는, 시스템.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 버퍼 영역은 적어도 2개의 웨이퍼들을 저장하도록 구성된 래크 (rack) 부재를 더 포함하는, 시스템.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

내부 체적을 갖는 이송 챔버로서, 상기 내부 체적은 상기 연장된 길이 경로를 정의하고, 상기 이송 챔버는 상기

내부 체적 내에서 대기보다 낮은 압력에서 동작되도록 설계되는, 상기 이송 챔버;

상기 이송 챔버 내에 상주하는 상기 선형 로봇의 적어도 일부;

상기 이송 챔버 내에 정의된 제 1 어퍼쳐와 동작 관계에 있는 제 1 도어로서, 상기 제 1 도어 및 상기 제 1 어

퍼쳐는 상기 제 1 위치를 정의하는, 상기 제 1 도어;

상기 이송 챔버 내에 정의된 제 2 어퍼쳐와 동작 관계에 있는 제 2 도어로서, 상기 제 2 도어 및 상기 제 2 어

퍼쳐는 상기 제 2 위치를 정의하는, 상기 제 2 도어; 및

상기 이송 챔버 내에 정의된 제 3 어퍼쳐와 동작 관계에 있는 제 3 도어로서, 상기 제 3 도어 및 상기 제 3 어

퍼쳐는 상기 제 3 위치를 정의하는, 상기 제 3 도어를 더 포함하는, 시스템.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 이송 챔버는,

제 1 측벽;

상기 제 1 측벽과 평행한 제 2 측벽; 

상기 제 1 측벽 및 상기 제 2 측벽 양자와 수직한 말단 벽 (end wall) 을 더 포함하며,

상기 제 1 도어 및 상기 제 1 어퍼쳐는 상기 제 1 측벽에 정의되고,

상기 제 2 도어 및 상기 제 2 어퍼쳐는 상기 제 2 측벽에 정의되고,

상기 제 3 도어 및 상기 제 3 어퍼쳐는 상기 말단 벽에 정의되는, 시스템.

청구항 8 

제 6 항에 있어서,

상기 이송 챔버는,

제 1 측벽;

상기 제 1 측벽과 평행한 제 2 측벽; 

상기 제 1 측벽 및 상기 제 2 측벽 양자와 수직한 말단 벽을 더 포함하며,

상기 제 1 도어 및 상기 제 1 어퍼쳐는 상기 말단 벽으로부터 제 1 거리에서 상기 제 1 측벽에 정의되고,

상기 제 2 도어 및 상기 제 2 어퍼쳐는 상기 말단 벽으로부터 제 2 거리에서 상기 제 1 측벽에 정의되고,

상기 제 3 도어 및 상기 제 3 어퍼쳐는 상기 제 2 측벽에 정의되는, 시스템.

청구항 9 
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제 6 항에 있어서,

내부 체적을 갖는 클러스터 챔버로서, 상기 클러스터 챔버의 상기 내부 체적은, 대기보다 낮은 압력에서 동작되

도록 설계되는, 상기 클러스터 챔버를 더 포함하며,

상기 클러스터 챔버는, 상기 제 1 도어 및 상기 제 1 어퍼쳐에 의해 상기 이송 챔버의 상기 내부 체적에 선택적

으로 유동적으로 (fluidly) 커플링되고; 그리고,

상기 제 1 클러스터 로봇은 상기 클러스터 챔버 내에 적어도 부분적으로 배치되는, 시스템.

청구항 10 

제 1 항에 있어서,

상기 연장된 길이 경로는 대기압에서 동작되도록 설계되는, 시스템.

청구항 11 

방법으로서,

반도체 프로세싱 장비를 인스톨하는 단계로서, 상기 반도체 프로세싱 장비는, 적어도 2개의 프로세싱 챔버들 및

상기 적어도 2개의 프로세싱 챔버들 사이에 배치된 제 1 클러스터 로봇을 포함한 제 1 프로세싱 클러스터를 포

함하고, 상기 제 1 프로세싱 클러스터는 선형 로봇에 동작적으로 커플링되는, 상기 반도체 프로세싱 장비를 인

스톨하는 단계;

상기 선형 로봇에 의해 상기 제 1 프로세싱 클러스터에 웨이퍼들을 이송시키는 단계;

상기 반도체 프로세싱 장비와 동작 관계로 제 2 프로세싱 클러스터를 배치시키는 단계로서, 상기 제 2 프로세싱

클러스터는 적어도 2개의 프로세싱 챔버들 및 상기 제 2 프로세싱 클러스터의 상기 적어도 2개의 프로세싱 챔버

들 사이에 배치된 제 2 클러스터 로봇을 포함하고, 상기 제 2 프로세싱 클러스터는 상기 선형 로봇에 동작적으

로 커플링되는, 제 2 프로세싱 클러스터를 배치시키는 단계; 및

상기 선형 로봇에 의해 상기 제 1 프로세싱 클러스터 및 상기 제 2 프로세싱 클러스터 양자에 웨이퍼들을 이송

시키는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 웨이퍼들을 이송시키는 단계는 상기 선형 로봇에 의해 이송시키는 단계를 더 포함하며,

상기 선형 로봇의 적어도 일부는 진공 챔버 내에 배치되는, 방법.

청구항 13 

제 11 항에 있어서,

상기 웨이퍼들을 이송시키는 단계는 상기 선형 로봇에 의해 경로를 따라 웨이퍼들을 이송시키는 단계를 더 포함

하며,

상기 경로는 대기압에 있는, 방법.

청구항 14 

제 11 항에 있어서,

상기 인스톨하는 단계는, 2개의 에칭 챔버들을 정의하는 상기 제 1 프로세싱 클러스터를 포함한 상기 반도체 프

로세싱 장비를 인스톨하는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 15 

제 14 항에 있어서,

상기 제 2 프로세싱 클러스터를 배치시키는 단계는, 적어도 2개의 세정 챔버들만을 포함하는 상기 제 2 프로세

공개특허 10-2014-0035280

- 4 -



싱 클러스터를 동작 관계로 배치시키는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 16 

제 11 항에 있어서,

상기 인스톨하는 단계는, 2개의 증착 챔버들을 정의하는 상기 제 1 프로세싱 클러스터를 포함한 상기 반도체 프

로세싱 장비를 인스톨하는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 17 

제 11 항에 있어서,

상기 제 1 프로세싱 클러스터 및 상기 제 2 프로세싱 클러스터 양자에 웨이퍼들을 이송시키는 단계는,

상기 제 1 클러스터 로봇 근방에 있도록 상기 선형 로봇에 의해 웨이퍼를 이동시키는 단계;

상기 제 1 클러스터 로봇에 의해, 상기 선형 로봇으로부터 상기 웨이퍼를 제거하고, 상기 제 1 프로세싱 클러스

터의 선택된 프로세싱 챔버에 상기 웨이퍼를 배치시키는 단계;

상기 선택된 프로세싱 챔버로부터 상기 웨이퍼를 제거하고, 상기 제 1 클러스터 로봇에 의해 상기 선형 로봇 상

에 상기 웨이퍼를 배치시키는 단계;

상기 제 2 프로세싱 클러스터 근방에 있도록 상기 선형 로봇에 의해 상기 웨이퍼를 이동시키는 단계; 및

상기 제 2 클러스터 로봇에 의해, 상기 선형 로봇으로부터 상기 웨이퍼를 제거하고, 상기 제 2 프로세싱 클러스

터의 선택된 프로세싱 챔버에 상기 웨이퍼를 배치시키는 단계를 더 포함하는, 방법.

청구항 18 

제 11 항에 있어서,

상기 제 1 프로세싱 클러스터에 웨이퍼들을 이송시키는 단계는,

상기 제 1 클러스터 로봇 근방에 있도록 상기 선형 로봇에 의해 웨이퍼들을 이동시키는 단계; 및

상기 선형 로봇으로부터 웨이퍼들을 제거하고, 상기 제 1 클러스터 로봇에 의해 상기 프로세싱 챔버들 중 적어

도 하나에 웨이퍼들을 배치시키는 단계를 더 포함하는, 방법.

명 세 서

배 경 기 술

반도체 디바이스들의 임계 치수들이 계속 더 작아짐에 따라, 반도체 디바이스들을 생성하는데 사용되는 프로세[0001]

싱 단계들의 수가 증가하며, 유사하게, 프로세스 시간들이 증가한다.  그러나, 클라이언트들은 메인 프로세싱

(예를 들어, 에칭, 화학 기상 증착) 과 관련하여 웨이퍼들의 사전-프로세싱 및 사후-프로세싱을 수행하기 위한

능력을 계속 요구하고 있으며, 이는 프로세싱 툴이 조성해야 하는 구성들의 수를 추가적으로 증가시킨다.

제조 설비의 스루풋을 유지하기 위해, 더 많은 프로세싱 챔버들이 필요할 수도 있다.  사전-프로세싱 및 사후-[0002]

프로세싱 요건들을 수용하기 위해, 주어진 툴 상의 챔버들의 타입들에서의 더 넓은 변화가 필요할 수도 있다.

그러나, 부가적인 프로세싱 챔버들을 갖는 새로운 반도체 프로세싱 장비를 설계하고 그 장비에 자격을 부여하는

것 (qualify) 은 길고 복잡한 시도이다.

본 발명의 예시적인 실시형태들의 상세한 설명에 대해, 이제 참조가 첨부한 도면들에 대해 행해질 것이다.[0003]

도면의 간단한 설명

도 1은 적어도 몇몇 실시형태들에 따른 반도체 프로세싱 장비의 투시도를 도시한다.[0004]

도 2는 적어도 몇몇 실시형태들에 따른 반도체 프로세싱 장비의 상면도 (overhead view) 를 도시한다.

도 3은 적어도 몇몇 실시형태들에 따른 반도체 프로세싱 장비의 상면도를 도시한다.

도 4는 적어도 몇몇 실시형태들에 따른 반도체 프로세싱 장비의 상면도를 도시한다.
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도 5는 적어도 몇몇 실시형태들에 따른 선형 이송 로봇 및 관련된 장비의 개관적인 부분 절단도를 도시한다.

도 6은 적어도 몇몇 실시형태들에 따른 선형 이송 로봇의 (도 5의 라인들 6-6을 따라 실질적으로 취해진) 정면

도를 도시한다.

도 7은 적어도 몇몇 실시형태들에 따른 프로세싱 클러스터의 개관적인 부분 절단도를 도시한다.

도 8은 적어도 몇몇 실시형태들에 따른 프로세싱 클러스터의 투시도를 도시한다.

도 9는 적어도 몇몇 실시형태들에 따른 프로세싱 클러스터의 개관적인 부분 절단도를 도시한다.

도 10은 적어도 몇몇 실시형태들에 따른 방법을 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

표시 및 명칭[0005]

특정한 용어들이 특정한 시스템 컴포넌트들을 지칭하기 위해 다음의 설명 및 청구항들 전반에 걸쳐 사용된다.[0006]

당업자가 인식할 바와 같이, 상이한 회사들은 상이한 이름들로 컴포넌트를 지칭할 수도 있다.  본 문헌은, 기능

이 아니라 명칭에서 상이한 컴포넌트들 사이를 구별하기를 의도하지는 않는다.

다음의 설명 및 청구항들에서, "포함하는 (including)" 및 "구비하는 (comprising)" 이라는 용어들은 개방형 방[0007]

식 (open-ended fashion)) 으로 사용되며, 따라서, "포함하지만 이에 제한되지는 않음" 을 의미하도록 해석되어

야 한다.  또한, "커플" 또는 "커플링" 이라는 용어들은 간접 또는 직접 접속 중 어느 하나를 의미하도록 의도

된다.  따라서, 제 1 디바이스가 제 2 디바이스에 커플링하면, 그 접속은 다른 디바이스들 및 접속들을 통한 직

접 접속 또는 간접 접속을 통한 것일 수도 있다.

"선형 로봇" 은, 웨이퍼 이동이 2개의 자유도들 (예를 들어, 한정된 트랙을 따른 수평 병진운동 (translation),[0008]

및 중력에 대한 고도 변화들) 또는 그 미만의 자유도를 갖도록 웨이퍼들을 이송시키는 로봇 시스템을 의미할 것

이다.  그러나, 선형 로봇은 직선 병진운동을 요구하는 것으로 판독되지는 않아야 한다.

"클러스터 로봇" 은 웨이퍼 이동이 3개 이상의 자유도들을 갖도록 웨이퍼들을 수송하는 로봇 시스템을 의미할[0009]

것이다.

"확장된 길이 경로" 는, 웨이퍼들을 이동시킴으로써 스윕 아웃 (sweep out) 된 영역이 길이가 적어도 6 웨이퍼[0010]

직경이지만 폭이 2 웨이퍼 직경을 초과하지 않는 경로를 의미할 것이다.

"프로세싱 챔버" 는, 챔버가 8 세제곱 (cubic) 피트 이하의 내부 체적을 정의하는 경우 반도체 프로세싱 (예를[0011]

들어, 에칭, 증착, 또는 세정) 이 발생하는 챔버를 의미할 것이다.

"대기 압력에서 동작됨" 은 대기 압력에서 동작되어 대기 압력 미만에서 사용하도록 설계된 구조들을 포함하도[0012]

록 판독되지는 않아야 한다.

상세한 설명[0013]

다음의 설명은 본 발명의 다양한 실시형태들에 관한 것이다.  이들 실시형태들 중 하나 이상이 바람직할 수도[0014]

있지만, 기재된 실시형태들은 청구항들을 포함하는 본 발명의 범위를 제한하는 것으로서 해석되지 않아야 하거

나 사용되지 않아야 한다.  부가적으로, 당업자는, 다음의 설명이 넓은 애플리케이션을 가지며, 임의의 실시형

태의 설명이 청구항들을 포함하는 본 발명의 범위가 그 실시형태로 제한된다는 것을 암시하도록 의도되는 것이

아니라 그 실시형태를 예시한다는 것을 의미한다는 것을 이해할 것이다.

다양한 예시적인 실시형태들은 반도체 프로세싱 장비에 관한 것이고, 더 상세하게는, 설계 스테이지에서 뿐만[0015]

아니라 구현 스테이지에서 용이하게 스캐일가능한 반도체 프로세싱 장비에 관한 것이다.  즉, 반도체 프로세싱

장비의 다양한 예들은, 프로세싱 챔버들의 초기에 원하는 수를 수용하도록 설계될 수 있을 뿐만 아니라, 초기

인스톨 이후 장비의 장래의 확장을 수용하도록 설계될 수 있다.  먼저, 규격은 예시적인 시스템들 내의 반도체

프로세싱 장비의 고레벨 개관을 참조한다.

도 1은 예시적인 시스템들에 따른 반도체 프로세싱 장비 (100) 의 간략화된 투시도를 부분적인 절단으로 도시한[0016]

다.  특히, 도 1은, 반도체 프로세싱 장비 (100) 가 전단 로봇 (102) 및 관련된 캐비네트리 (cabinetry) 를 포

함한다는 것을 도시한다.  전단 로봇 (102) 은 적어도 하나의 웨이퍼 캐리어로부터 개별 반도체 웨이퍼들 (이하

간단히 "웨이퍼들") 을 뽑아내도록 설계 및 구성된다.  예시적인 전단 로봇 (102) 은 2개의 웨이퍼 캐리어들
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(104 및 106) 과 동작 관계에 있는 것으로 도시되어 있지만, 다른 예시적인 시스템들에서, 전단 로봇 (102) 은

하나 이상의 웨이퍼 캐리어들과 인터페이싱할 수도 있다.  웨이퍼 캐리어로부터 웨이퍼를 뽑아낸 이후, 전단 로

봇 (102) 은 프로세싱 챔버 또는 챔버들로의 이송을 위해 다운스트림 장비 (예를 들어, 도 1에서 보이지 않는

로봇 (200), 및 선형 로봇 (108)) 로 웨이퍼를 제공할 수도 있다.  또한, 웨이퍼들이 프로세싱 챔버들로부터 복

귀될 경우 (예를 들어, 선형 로봇 (108) 에 의해 복귀될 경우), 전단 로봇 (102) 은 적절할 때 웨이퍼들을 다시

웨이퍼 캐리어들에 배치시킬 수도 있다.  몇몇 예시적인 시스템들에서, 전단 로봇 시스템 (102) 은 장비 전단

모듈 (EFEM) 로서 지칭될 수도 있다.   예시적인 시스템들에서, 전단 로봇 (102) 은 대기압에서 동작되지만, 전

단 로봇 (102) 은 로드 록 (load lock) 시스템에 의해 대기보다 낮은 챔버들에서 동작되는 다운스트림 시스템들

과 웨이퍼들을 교환할 수도 있다.

반도체 프로세싱 시스템 (100) 은 (진공 챔버 (109) 내에 배치된) 선형 로봇 (108) 을 더 포함하며, 선형 로봇[0017]

(108) 은 전단 로봇 시스템 (102) 과 동작 관계에 있다.  선형 로봇이 더 상세히 후술되지만, 도시된 예시적인

시스템에서, 선형 로봇 (108) 은 일 단부 상에서 전단 로봇 (102) 과 (도 2의 로봇 (200) 을 통해) 인터페이싱

하며, 선형 로봇 (108) 은 (절단부 내의 웨이퍼 (100) 및 화살표들 (112 및 114) 에 의해 도시된 바와 같이) 연

장된 길이 경로를 따라 웨이퍼들을 이동시키도록 구성된다.  선형 로봇 (108) 은, 프로세싱 클러스터들과의 웨

이퍼 교환이 발생하는 복수의 위치들을 정의한다.  도 1의 예시적인 시스템에서, 선형 로봇은, 웨이퍼 교환이

발생할 수도 있는 4개의 위치들을 정의하며, 위치들 (116) 은 도 1의 관점에서 가장 가까운 측면 상에 있고, 위

치 (118) 는 선형 로봇 시스템 (108) 의 원단 (distal end) 상에 있고, 위치 (120) 는 위치 (116) 에 반대에

있으며, 위치 (121) 는 도 1에서 보이지 않는 이송 로봇과 연관된다.  선형 로봇 (108) 의 각각의 "측면" 상에

하나가 있고 웨이퍼 이송이 발생하는 4개의 예시적인 위치들을 갖는 것은 단지 일 예일 뿐이다.  다수의 웨이퍼

이송 위치들은 임의의 특정한 측면을 따라 존재할 수도 있으며, 원단 상의 웨이퍼 이송 위치가 필요에 따라 포

함되거나 생략될 수도 있다.

예시적인 선형 로봇 (108) 은 대기보다 낮은 압력들로 진공 챔버 (109) 내에서 동작하며, 그에 따라, 로드 록들[0018]

(120 및 122) 에 의해 전단 로봇 시스템 (102) 과 인터페이싱한다.  즉, 전단 로봇 (102) 은, 로드 록이 대기압

에 있는 동안 로드 록들 (122 또는 124) 등 중 하나 내에 웨이퍼들을 배치시킬 수도 있다.  그 후, 로드 록은

배출될 수도 있으며, 웨이퍼는 연장된 길이 경로를 따른 이송을 위해 진공 챔버 (109) 내의 선형 로봇 (108) 상

에 (도 2의 로봇 (200) 에 의해) 배치된다.  유사하게, 웨이퍼들을 복귀시키기 위해, 복귀중인 웨이퍼들은 (도

2의 로봇 (200)  에 의해) 로드 록에 배치될 수도 있고, 로드 록은 대기압으로 배출되며, 그 후, 전단 로봇

(102) 은 웨이퍼를 리트리브 (retrieve) 하고 웨이퍼를 웨이퍼 캐리어에 배치시킬 수도 있다.  도 1의 예시적인

시스템에서, 선형 로봇 (108) 은 2개의 로드 록들에 의해 전단 로봇 (102) 과 인터페이싱하지만, 시스템의 웨이

퍼 스루풋에 의존하여, 단일 로드 록이 사용될 수도 있다.  선형 로봇 (108) 이 진공 하에서 동작하는 것으로

도 1에 도시되어 있지만, 다른 경우들에서, 선형 로봇 시스템 (108) 이 대기압으로 동작될 수도 있음 (즉, 진공

챔버가 사용되지 않음) 을 유의한다.

도 1을 계속 참조하면, 예시적인 반도체 프로세싱 시스템 (100) 은 3개의 프로세싱 클러스터들 (130, 132 및[0019]

134) 을 더 포함한다.  예시적인 시스템들 내의 프로세싱 클러스터는 클러스터 로봇과 동작 관계에 있는 하나

이상의 프로세스 챔버들을 포함할 수도 있다.  일 예로서 프로세싱 클러스터 (130) 를 참조하면, 프로세싱 클러

스터 (130) 는, 제 1 프로세스 챔버 (138), 제 2 프로세스 챔버 (140), 및 프로세스 챔버들 (138 및 140) 사이

에 배치된 클러스터 로봇 (142) 을 지지하는 프레임 (136) 을 포함한다.  클러스터 로봇 (142) 은 선형 로봇

(108) 으로 및 선형 로봇 (108) 으로부터 웨이퍼들을 이송시키도록 구성되고, 프로세싱 클러스터의 프로세스 챔

버들로 및 프로세스 챔버들로부터 웨이퍼들을 이송시키도록 구성된다.  몇몇 경우들에서, 다양한 프로세스들이

순차적으로 관련되면, 클러스터 로봇 (142) 은 프로세스 챔버 (138) 로부터 프로세스 챔버 (140) 로 (또는 그

역으로) 웨이퍼를 이송시킬 수도 있다.  또한, 웨이퍼들을 선형 로봇 (108) 과 교환하기 위해 및 유사하게는,

프로세스 챔버들로부터 웨이퍼들을 배치 및 리트리브하기 위해, 클러스터 로봇 (142) 은 웨이퍼 이동에 관한 적

어도 3개의 자유도들을 갖는다 (예를 들어, 수평면의 2개의 자유도들, 및 각각, 선형 로봇 (108) 으로부터 및

선형 로봇 (108) 으로 웨이퍼들을 상승 및 하강시키기 위한 z-축 능력).  그러나, 다양한 시스템들에서, 클러스

터 로봇이 클러스터와 연관된 프로세스 챔버들 내에서 프로세싱될 웨이퍼들만을 핸들링할 필요가 있으며, 그 결

과, (그들 웨이퍼들이 클러스터 로봇이 직접 연관된 클러스터에서 프로세싱되지 않으면) 클러스터 로봇이 다른

클러스터들로 및/또는 다른 클러스터로부터 이동하는 웨이퍼들을 핸들링 또는 터치하지 않음을 유의한다.  따라

서, 예를 들어, 프로세싱 클러스터 (130) 의 클러스터 로봇 (142) 은 프로세싱 클러스터 (132) 또는 프로세싱

클러스터 (134) 로 예정된 웨이퍼들을 핸들링 또는 터치할 필요가 없다.
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예시적인 프로세싱 챔버들 (138 및 140) 은 임의의 적절한 형태를 취할 수도 있다.  몇몇 경우들에서, 프로세싱[0020]

클러스터의 프로세싱 챔버들은 동일한 태스크 (예를 들어, 플라즈마-기반 금속 에칭, 플라즈마-기반 폴리 에칭,

플라즈마-기반 애쉬 (ash) 프로세스, 습식 또는 건식 웨이퍼 세정, 화학 기상 증착 (CVD)) 를 수행하도록 설계

및 구성될 수도 있다.  다른 경우들에서, 프로세싱 챔버들은 상이하고 종종 상보적인 태스크들을 수행하도록 설

계 및 구성될 수도 있다.  예를 들어, 클러스터 내의 제 1 프로세스 챔버는 웨이퍼에 대한 프로세스 단계를 수

행할 수도 있고,  클러스터 내의 제 2  프로세스 챔버는 웨이퍼에 대한 다음의 프로세싱 단계를 수행할 수도

있다.  프로세싱 챔버들은 진공 하에서 동작하도록 설계 및 구성될 수도 있거나 (예를 들어, 에칭 프로세스들,

CVD)), 프로세싱 챔버들은 대기압에서 동작되도록 설계될 수도 있다 (예를 들어, 세정 프로세스들).  대부분의

경우들에서, 프로세싱 챔버들 모두는 진공 하에서 동작하도록 설계 및 구성될 것이거나, 대기압에서 동작하도록

설계 및 구성될 것이다.

도 1의 예시적인 프로세싱 클러스터들에서, 각각의 프로세싱 클러스터는 프로세스 챔버의 단지 하나의 "레벨"[0021]

만을 갖는다.  예를 들어, 프로세스 챔버 (138) 는 프로세스 챔버 (140) 와 동일한 고도에 있다.  그러나, 다른

경우들에서, 프로세스 챔버들은 고도에서 오프셋될 수도 있으며, 따라서, 클러스터 로봇 (142) 은 각각의 프로

세싱 챔버와의 상호작용을 인에이블시키기 위한 z-축 병진운동 능력을 가질 수도 있다.  더 추가적으로, 몇몇

프로세싱 클러스터들 (특히, 웨이퍼들이 임의의 적절한 세정 재료에 의해 세척되거나 세정되는 대기압에서 동작

되는 "세정" 클러스터들) 이 적층될 수도 있다.  예를 들어, 프로세싱 클러스터는 4개 이상의 프로세싱 챔버들

을 가질 수도 있으며, 2개의 적층된 챔버들은 클러스터 로봇의 일 측면 상에 있고, 2개의 적층된 챔버들은 클러

스터 로봇의 다른 측면 상에 있다.  더 추가적으로, 단일 반도체 프로세싱 시스템의 프로세싱 클러스터들 사이

에 대응관계가 필요치 않다.  예를 들어, 프로세싱 클러스터 (130) 는 특정한 태스크들을 수행하고 2개의 프로

세싱 챔버들을 갖도록 설계될 수도 있지만, 프로세싱 클러스터 (132) 는 상이한 태스크들을 수행하고 상이한 수

의 프로세스 챔버들을 갖도록 설계될 수도 있다.

도 2는 변경들의 설명을 위해 약칭 표시 (shorthand notation) 를 도입하기 위한 반도체 프로세싱 시스템 (100)[0022]

의 상면도를 도시한다.  특히, 도 2는 2개의 예시적인 로드 록들 (122 및 124) 에 의해 선형 로봇 (108) 에 동

작적으로 커플링된 전단 로봇 (102) 을 포함하는 반도체 프로세싱 시스템 (100) 을 도시한다.  도 2에서 보이는

것은, 프로세싱 클러스터들로의 전달을 위해 (각각, 도어들 (123 및 125) 을 통해) 로드 록들 (122 및 124) 로

부터 선형 로봇 시스템 (108) 으로 웨이퍼들을 이동시키도록 구성된 이송 로봇 (200) 이다.  이송 로봇 (200)

은 다시 웨이퍼 캐리어들에 배치시키기 위해 선형 로봇 (108) 으로부터 로드 록들 (122 및 124) 로 웨이퍼들을

이동시키도록 구성된다.  몇몇 경우들에서, 이송 로봇 (200) 은, 선형 로봇 (108) 으로부터 이송 로봇 (200) 을

분리시키는 도어 (201) 를 갖는 자신의 챔버 내에 상주한다.  다른 경우들에서, 별개의 물리 챔버들은 이송 로

봇 (200) 및 선형 로봇 (108) 에 대해 정의될 수도 있지만, 도어가 없을 수도 있다.  최종적으로, 다른 경우들

에서, 이송 로봇 (200) 및 선형 로봇 (108) 은 동일한 챔버 내에 상주할 수도 있다.  예시적인 시스템에서, 선

형 로봇 (108) 은, 전단 로봇 시스템 (102) 과의 인터페이스에 대한 로드 록들 (122 및 124) 을 사용하여 진공

하에서 동작하도록 설계 및 구성되지만, 선형 로봇이 대기압에서 동작되는 예시적인 시스템들에서, 로드 록들

(122 및 124) 뿐만 아니라 이송 로봇 (200) 이 생략될 수도 있다.

도 2는 선형 로봇 (108) 을 추가적으로 도시한다.  다양한 예시적인 시스템들에서, 선형 로봇 (108) 은 연장된[0023]

길이 경로를 따라 웨이퍼들을 운반한다.  도 2 의 예에서, 경로는 일 단부 상의 이송 로봇 (200) 으로부터 제 2

단부 상의 프로세싱 클러스터 (132)  로 연장한다.  따라서, 몇몇 예시적인 시스템들에서, 선형 로봇 시스템

(108) 의 선형 로봇은 단지 하나의 자유도를 갖는 것으로 지칭되며, 병진운동만이 연장된 길이 경로를 따라 앞

뒤로 움직인다.  다른 경우들에서, 선형 로봇 시스템 (108) 과 연관된 선형 로봇은 로봇 상의 웨이퍼의 고도를

변경시키기 위한 능력 (즉, z-축 병진운동) 을 가질 수도 있으며, 따라서, 그러한 실시형태들에서, 선형 로봇

시스템  (108)  은  2개의  자유도들을  갖는  것으로  고려될  수도  있다.   그  후,  일반적으로,  예시적인

시스템들에서, 선형 로봇 시스템 (108) 의 선형 로봇은 2개 이하의 자유도를 갖는다.

예시적인 선형 로봇 시스템은, 프로세싱 클러스터와의 웨이퍼 교환이 발생하는 3개의 예시적인 위치들을 정의한[0024]

다.  특히, 선형 로봇 (108) 은 프로세싱 클러스터 (130) 와 연관된 제 1 위치 (116), 프로세싱 클러스터 (132)

와 연관된 제 2 위치, 및 제 3 프로세싱 클러스터 (134) 와 연관된 제 3 위치 (120) 를 정의한다.  모든 위치들

을 예시한 것으로서 제 1 위치 (116) 를 고려하면, 선형 로봇 시스템 (108) 이 진공 하에서 동작되는 시스템들

에서, (도 2에서, 클러스터 로봇 (142) 이 그의 프로세스 챔버들 중 하나와 동작 관계에 있는 것으로 도시되지

만) 제 1 위치 (116) 는 웨이퍼 위치 (204) 로의 클러스터 로봇 (142) 의 액세스를 가능하게 하는 도어 (202)

를 특징으로 할 수도 있다.  예시적인 시스템들에서, 클러스터 로봇 (142) 은 진공 하에서 동작되는 챔버에서
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유사하게 동작될 수도 있지만, 도면을 추가적으로 복잡하게 하지 않기 위해 챔버는 도 2에 명시적으로 도시되지

는 않는다.챔버들이 진공 하에 있어야 할 경우, 압력 레벨은, 선형 로봇 (108) 이 동작하는 챔버 내의 압력과

동일할 수도 있고, 도어 (202) 는 연속적인 동작으로 연장된 기간들 동안 개방으로 유지될 수도 있다.  도어

(202) 는 로봇 (142) 을 포함하는 챔버를 격리시키도록 폐쇄될 수 있어서, 챔버가 선형 로봇 (108) 과는 독립적

으로 배출 및 서비스될 수 있다.  따라서, 웨이퍼가 클러스터 로봇 (142)  으로부터 이송될 경우, 선형 로봇

(108) 은 웨이퍼를 이동시키고 위치 (204) 에 배치시키며, 클러스터 로봇 (142) 은 개방 도어 (202) 를 통해 도

달하고, 선형 로봇으로부터 웨이퍼를 제거한다.  유사하게, 웨이퍼가 클러스터 로봇 (142) 으로부터 이송될 경

우, 선형 로봇 (108) 은 위치 (204) 에 비워진 캐리어를 배치시키며, 클러스터 로봇 (142) 은 개방 도어 (202)

를 통해 도달하고, 웨이퍼를 선형 로봇 상에 배치시킨다.  클러스터 로봇 (142) 에 관한 설명은 프로세싱 클러

스터 (132) 와 연관된 클러스터 로봇 (206) 및 프로세싱 클러스터 (134) 와 연관된 클러스터 로봇 (208) 의 동

작에 관해 동등하게 유효하다.

계속 도 2를 참조하면, 다양한 컴포넌트들의 물리적인 배열 때문에, 유지보수 액세스가 모든 프로세싱 클러스터[0025]

들에 용이하게 제공될 수도 있다.  예를 들어, 유지보수 영역 (210) 은 선형 로봇 (108) 으로부터 프로세싱 클

러스터 (130) 의 반대측 상에 제공될 수도 있다.  유지보수 영역 (212) 은 선형 로봇 (108) 으로부터 프로세싱

클러스터 (132) 의 반대측 상에 제공될 수도 있다.  최종적으로, 유지보수 영역 (214) 은 선형 로봇 (108) 로부

터 프로세싱 클러스터 (134) 의 반대측 상에 제공될 수도 있다.

도 3은 상이한 구성의 반도체 프로세싱 시스템의 상면도를 도시한다.  특히, 도 3은 2개의 예시적인 로드 록들[0026]

(122 및 124) 에 의해 선형 로봇 (108) 에 동작적으로 커플링된 전단 로봇 (102) 을 포함하는 반도체 프로세싱

시스템 (100) 을 도시한다.  도 2에 보이는 것은, 로드 록들 (122 및 124) 로부터 선형 로봇 (108) 으로 웨이퍼

들을 이동시키도록 구성된 그 자신의 챔버 (203) 내의 이송 로봇 (200) 이다.  유사하게, 이송 로봇 (200) 은,

웨이퍼 캐리어들에 다시 배치시키기 위해 선형 로봇 (108) 으로부터 로드 록들 (122 및 124) 로 웨이퍼들을 이

동시키도록 구성된다.  도 2의 시스템에 관해, 도 3의 선형 로봇 (108) 은 연장된 길이 경로를 따라 웨이퍼들을

운반한다.  그러나, 도 2의 예와는 달리, 선형 로봇 (108) 은 단일 프로세싱 클러스터 (130) 와 연관된다.  그

럼에도 불구하고, 예시적인 선형 로봇 (108) 은, 프로세싱 클러스터와의 웨이퍼 교환이 발생할 수도 있는 3개의

예시적인 위치들을 여전히 정의한다.  특히, 선형 로봇 (108) 은 프로세싱 클러스터 (130) 와 연관된 제 1 위치

(116), 제 2 위치 (118), 및 제 3 위치 (120) 를 정의한다.

따라서, 도 3은 반도체 프로세싱 시스템의 초기 인스톨을 표현하며, 여기서, 전단 로봇 (102)  및 선형 로봇[0027]

(108) 은 미리 결정된 수의 프로세싱 클러스터들과 최종적으로 인터페이싱하도록 설계되지만, 초기에 시스템은

프로세싱 클러스터들의 미리 결정된 수보다 작은 수의 프로세싱 클러스터들을 갖는다.  이러한 방식으로, 반도

체 프로세싱 장비 (100) 는 몇몇 시간 기간 동안 동작가능할 수 있으며, 프로세싱 클러스터 (130) 로 및 프로세

싱 클러스터 (130) 로부터 웨이퍼들을 이송시킨다.  그 이후 (예를 들어, 몇일, 몇주, 몇달, 심지어 몇년), 부

가적인 프로세싱 클러스터들이 장비의 새로운 전체 부분을 구매할 필요없이 부가될 수 있다.  프로세싱 클러스

터들이 선형 로봇 (108) 과 웨이퍼들을 교환할 수도 있는 3개의 위치들을 도 3의 시스템이 나타내지만, 위치들

의 미리 결정된 수는 더 작거나 (예를 들어, 2개의 위치들) 더 클 (예를 들어, 5개의 위치들) 수도 있다.

도 4는 추가적인 예시적인 시스템들에 따른 반도체 프로세싱 장비의 상면도를 도시한다.  특히, 도 4는 선형 로[0028]

봇 (108) 에 동작적으로 커플링된 전단 로봇 (102) 을 포함하는 반도체 프로세싱 시스템 (100) 을 도시한다.

도 4의 예시적인 시스템에서, 전단 로봇 (102) 은 더 큰 스루풋을 위해 설계 및 구성될 수도 있으며, 따라서,

더 큰 수의 웨이퍼 캐리어들 (400) (예시적인 시스템에서, 5개의 그러한 웨이퍼 캐리어들) 과 인터페이싱할 수

도 있다.  도 4의 전단 로봇 (102) 은 2개의 로드 록들 (122 및 124) 에 의해 선형 로봇 (108) 에 동작적으로

커플링한다.  예시적인 시스템에서, 2개의 이송 로봇들 (402 및 404) 이 제공되며, 그 각각은, 각각, 각각의 로

드 록 (122 및 124) 에 대한 것이다.  각각의 이송 로봇 (402 및 404) 은 로드 록들 (122 및 124) 로부터 선형

로봇 (108) 으로 웨이퍼들을 각각 이동시키도록 구성된다.  유사하게, 각각의 이송 로봇 (402 및 404) 은, 웨이

퍼 캐리어들에 다시 배치시키기 위해 선형 로봇 (108) 으로부터 로드 록들 (122 및 124) 로 웨이퍼들을 각각 이

동시키도록 구성된다.  그러나, 도 1 내지 도 3에 도시된 단일 이송 로봇 (200) 및 듀얼 로드 록 시스템이 프로

세싱 챔버들의 스루풋 능력에 의존하여 5개의 프로세싱 클러스터 시스템에서 유사하게 구현될 수도 있음을 유의

한다.  따라서, 프로세싱 챔버들이 비교적 느린 프로세스들을 수행하면, 단일 이송 로봇이 충분할 수도 있다.

이와 대조적으로, 도 4의 듀얼 이송 로봇 시스템은 5개의 프로세싱 클러스터 시스템들로 제한되지 않으며, 구현

된 프로세스들이 짧거나 빠른 더 적은 프로세싱 클러스터들을 이용하여 시스템들 내에서 구현될 수도 있다.

이전의 예시적인 시스템들에 관해, 도 4의 선형 로봇 (108) 은 연장된 길이 경로를 따라 웨이퍼들을 운반한다.[0029]
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특히, 도 4에서, 선형 로봇 (108) 은, 프로세싱 클러스터들과의 웨이퍼 교환이 발생하는 복수의 위치들을 정의

하며, 특히, 선형 로봇은 웨이퍼 교환이 프로세싱 클러스터들을 이용하여 발생할 수도 있는 5개의 위치들을 정

의하고, 그 위치들은 위치들 (406, 408, 412, 414, 및 416) 이다.  웨이퍼 교환이 발생하는 5개의 위치들을 갖

는 것은, 시스템 (100) 이 5개만큼 많은 프로세싱 클러스터들과 인터페이싱할 수 있게 하지만, 상술된 바와 같

이,  모든 5개의 프로세싱 클러스터들이 임의의 일 시간에 존재하는 것은 반드시 필요하지는 않는다.   예를

들어, 프로세싱 클러스터들은 부가적인 프로세싱 챔버들이 전체 제조 설비 내에서 필요할 때 부가될 수도 있다.

이전과 같이, 예시적인 선형 로봇 (108) 은 대기보다 작은 압력들로 진공 챔버 내에서 동작하며, 따라서, 로드[0030]

록들 (122 및 124) 에 의해 전단 로봇 시스템 (102) 과 인터페이싱한다.  즉, 전단 로봇 (102) 은, 로드 록이

대기압에 있는 동안, 로드 록들 (122 또는 124) 중 하나 내에 웨이퍼들을 배치시킬 수도 있다.  그 후, 로드 록

은 배출될 수도 있으며, 웨이퍼는 이송 로봇들 (402 및 404) 중 하나에 의해 선형 로봇 (108) 상에 배치될 수도

있다.  유사하게, 웨이퍼들을 복귀시키기 위해, 복귀중인 웨이퍼들은 각각의 이송 로봇에 의해 로드 록에 배치

될 수도 있고, 로드 록이 대기압으로 배출되며, 그 후, 전단 로봇 (102) 은 웨이퍼를 리트리브하고, 웨이퍼 캐

리어에 웨이퍼를 배치시킬 수도 있다.  프로세싱 클러스터들에 관해 상세히 도시되지는 않았지만, 선형 로봇

(108) 은 진공 하에서 동작할 경우, 그것은 클러스터 로봇들을 잘 작동시킨다.  몇몇 경우들에서, 웨이퍼 교환

이 발생하는 각각의 위치는, 선형 로봇이 상주하는 체적으로부터 클러스터 로봇이 상주하는 체적을 유동적으로

격리시키기 위한 셔틀 게이트 또는 도어를 가질 수도 있다.  도 4의 예시적인 시스템에서, 교환 위치 (406) 는

도어 (407) 와 연관되고, 교환 위치 (408) 는 도어 (409) 와 연관되고, 교환 위치 (412) 는 도어 (413) 와 연

관되고, 교환 위치 (414) 는 도어 (415) 와 연관되며, 교환 위치 (416) 는 도어 (417) 와 연관된다.  각각의 경

우에서, 도어는, 이송 챔버를 정의하는 구조를 통해 어퍼쳐 (aperture) 와 연관되지만, 어퍼쳐들은 도면을 과도

하게 복잡하게 하지 않기 위해 도 4에 도시되지 않는다.  또한, 도 4의 선형 로봇 (108) 이 진공 하에서 동작하

는 것으로 설명되지만, 다른 경우들에서, 선형 로봇 시스템 (108) 은 대기압에서 동작될 수도 있다 (즉, 진공

챔버가 사용되지 않는다).

도 4를 계속 참조하면, 예시적인 반도체 프로세싱 장비 (100) 는 5개의 프로세싱 클러스터들 (418, 420, 422,[0031]

424, 및 426) 을 포함한다.  도 5의 프로세싱 클러스터들은 이전의 프로세싱 클러스터들에 관해 설명된 바와 동

일한 형태, 구조, 및 옵션들을 취할 수도 있으며, 따라서, 도 4에 관해 다시 설명되지 않을 것이다.  그러나,

엔지니어링 관점으로부터, 프로세싱 클러스터들이 도 1 내지 도 3의 시스템들과 비교하여 도 4와 같은 시스템에

서의 사용을 위해 재설계될 필요는 없음을 유의한다.  사실, 몇몇 경우들에서, 프로세싱 클러스터들은 엔지니어

링 관점으로부터 모듈형이며, 프로세싱 클러스터는 임의의 선형 이송 로봇과 함께 작동될 수도 있다.  따라서,

예시적인 5개의 프로세싱 클러스터들로 시스템을 설계하는 것은 단지, 웨이퍼 이송이 발생하는 위치들의 수 및

적절한 길이의 선형 로봇 (108) 을 설계한다는 것을 암시할 수도 있다.

몇몇 예시적인 시스템들에서, 반도체 프로세싱 장비 (100) 는 일련의 프로세스 단계들을 구현할 수도 있다.  예[0032]

를 들어, 웨이퍼는 프로세싱 클러스터 (418) 의 프로세싱 챔버들 중 하나 또는 그 양자에 의해 초기에 프로세싱

될 수도 있다.  즉, 웨이퍼는 프로세싱 클러스터 (418) 와 연관된 클러스터 로봇 (430) 근방의 선형 로봇에 의

해 배치되고, 클러스터 로봇 (430) 은 선형 로봇으로부터 웨이퍼를 제거할 수도 있고, 프로세싱 클러스터 (418)

의 프로세싱 챔버들 중 하나에 웨이퍼를 배치시킬 수도 있다.  프로세싱 이후, 클러스터 로봇 (430) 은 프로세

싱 챔버로부터 웨이퍼를 제거하고, 웨이퍼를 다시 선형 로봇 (108) 상에 배치시킬 수도 있다.  선형 로봇은 프

로세싱 클러스터 (420) 근방이도록 웨이퍼를 이동시킬 수도 있고, 클러스터 로봇 (432) 은 선형 로봇 (108) 으

로부터 로봇을 제거하고, 추가적인 프로세싱을 위해 프로세싱 챔버로 웨이퍼를 배치시킬 수도 있다.  이제, 명

세서는 선형 로봇 (108) 에 관한 추가적인 세부사항들을 참조한다.

도 5는 선형 로봇 (108) 과 연관된 시스템의 개관적인 부분 절단도를 도시한다.  특히, 도 5는, 예시적인 시스[0033]

템들에서, 선형 로봇이 이송 챔버 (109) 와 연관될 수도 있다는 것을 도시한다.  예시적인 이송 챔버 (109) 는,

선형 로봇 (108) 이 (절단부 (502) 아래에 도시된 바와 같이) 상주하는 내부 체적 (500) 을 정의한다.  예시적

인 시스템들에서, 진공 챔버 (109) 는 가급적 웨이퍼들의 미립자 오염의 가능성을 감소시키기 위해, 대기보다

낮은 압력들로 동작되도록 설계된다.  또한, 도 5에 도시된 것은, 챔버 (203) 내의 (절단부 (504) 아래에 도시

된 바와 같이) 이송 로봇 (200) 과 동작 관계에 있는 로드 록들 (122 및 124) 이다.  예를 들어, 이송 로봇

(200) 은 어퍼쳐 (506) 를 통해 로드 록 (124) 와 웨이퍼들을 교환할 수도 있으며, 유사하게, 어퍼쳐 (550) 를

통해 선형 로봇과 웨이퍼들을 교환할 수도 있다.

웨이퍼 교환이 프로세싱 클러스터들을 이용하여 발생하는 위치들을 정의하기 위해, 이송 챔버 (109) 는 복수의[0034]

어퍼쳐들을 정의한다.  도 5의 관점에서, 2개의 어퍼쳐들이 보이며, 어퍼쳐 (510) 는 측벽 (511) 과 연관되고,
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어퍼쳐 (512) 는 말단 벽 (513) 과 연관된다 (말단 벽 (513) 은 측벽 (511) 및 측벽 (515) 과 수직함).  도 5

의 선형 로봇 (108) 은 도 1 내지 도 3의 시스템들과 유사하며, 따라서, 어퍼쳐 (510) 는 프로세싱 클러스터

(134) 와 연관되는 것으로 고려될 수도 있지만, 어퍼쳐 (512) 는 프로세싱 클러스터 (132) 와 연관되는 것으로

고려될 수도 있다.  많은 경우들에서, 각각의 어퍼쳐는, 웨이퍼 교환이 발생할 경우 선택적으로 개방 및 폐쇄되

는 도어와 연관된다.  도어들은 도 2 내지 도 4에 예시적으로 도시되어 있다.  몇몇 경우들에서, 도어들은 이송

챔버 시스템과 연관된 시스템의 일부이며, 다른 경우들에서, 도어들은 프로세싱 클러스터들의 일부이다.  더 다

른 경우들에서, 도어들이 사용되지 않으며, 클러스터 로봇들은 모든 시간들에서 이송 챔버 (109) 에서 진공에

노출된다.

몇몇 시스템들에서, 시스템에서 사용된 웨이퍼 스루풋에 의존하여, 선형 로봇 (108) 은 웨이퍼 셔틀 (520) 과[0035]

같은 단일 웨이퍼 셔틀만을 포함할 수도 있지만, 다른 시스템들에서, 2개 이상의 웨이퍼 셔틀들이 선형 로봇

(108) (예를 들어, 제 2 웨이퍼 셔틀 (522)) 에 의해 구현될 수도 있다.  도 6에 도시된 바와 같이, 각각의 웨

이퍼 셔틀은, 각각의 웨이퍼 셔틀의 고도에서의 차이들에 의해 구현되는 동시 동작과 함께 트랙 또는 선형 베어

링 (bearing) 에 따라 이동할 수도 있다.

도 6은 도 6의 라인들 6-6을 따라 실질적으로 취해진 이송 챔버 및 선형 로봇의 정면도를 도시한다.  특히, 도[0036]

6은 병렬 측벽 (515) 과 함께 측벽 (511) 을 도시한다.  몇몇 경우들에서, 이송 챔버 (109) 는, 웨이퍼 셔틀들

의 이동이 뷰잉 (view) 될 수도 있도록 (각각의 측벽에 수직한) 실질적으로 투명한 리드 (lid) 부재 (600) 에

의해 정의될 수도 있으며, 리드 부재 (600) 의 투명도는 엄격히 요구되지는 않는다.  도 6의 예시적인 시스템에

서, 내부 체적 (500) 내에 2개의 트랙들 또는 선형 베어링들 (602 및 604) 이 상주한다.  제 1 웨이퍼 셔틀

(520) 은 제 1 선형 베어링 (602) 와 연관될 수도 있지만, 제 2 웨이퍼 셔틀 (522) 은 제 2 선형 베어링 (604)

와 연관될 수도 있다.  도시된 바와 같이, 웨이퍼 셔틀들 (520 및 522) 사이의 고도는, 웨이퍼 셔틀들 (520) 이

시스템에 의해 정의된 연장된 길이 경로를 따라 독립적으로 이동할 수도 있도록, 상이하다.  또한, 2개의 웨이

퍼 셔틀들을 갖는 선형 로봇이 도시되어 있지만, 하나 이상의 웨이퍼 셔틀들 및 관련된 시스템들 (예를 들어, 3

개의 웨이퍼 셔틀들) 이 선형 로봇 (108) 의 일부로서 구현될 수도 있다.

도 7은 예시적인 시스템들의 프로세싱 클러스터의 개관적인 부분 절단도를 도시한다.  특히, 도 7은 프로세싱[0037]

클러스터 (700) 를 도시하며, 프로세싱 클러스터는 이전의 프로세싱 클러스터들 중 임의의 클러스터를 예시할

수도 있다.  프로세싱 클러스터 (700) 는 제 1 프로세싱 챔버 (702) 및 제 2 프로세싱 챔버 (704) 를 포함하며,

이들은 임의의 적절한 단일- 또는 멀티-웨이퍼 프로세스 (예를 들어, 플라즈마-기반 금속 에칭, 플라즈마-기반

폴리 에칭, 플라즈마-기반 애시 프로세스, 습식 또는 건식 웨이퍼 세정, CVD 챔버) 를 수행하도록 설계 및 구성

될 수도 있다.  도 7은 클러스터 로봇 (708) 과 연관된 클러스터 챔버 (706) 를 추가적으로 도시한다.  즉, (도

7에 도시되지 않은) 선형 로봇이 진공 하에서 동작되는 이송 챔버 내에 상주하는 시스템들에서, 클러스터 로봇

(708) 은 클러스터 챔버 내에 유사하게 배치될 수도 있고, 진공 하에서 동작될 수도 있다.

도 7의 예시적인 클러스터 로봇 (708) 은 또한, 버퍼 영역 (710) 과 동작 관계에 있을 수도 있다.  버퍼 영역[0038]

(710) 은, 웨이퍼가 프로세싱 챔버들 및/또는 선형 로봇과의 웨이퍼 교환을 용이하게 하도록 배치될 수도 있는

단일 위치일 수도 있다.  예를 들어, 프로세싱될 새로운 웨이퍼가 현재의 웨이퍼 프로세싱이 완료되기 전에 도

달할 경우, 웨이퍼는 버퍼 영역 (710) 에 임시적으로 저장될 수도 있다.  다른 경우들에서, 버퍼 영역은, 웨이

퍼들이 상주하는 전극들을 보호하기 위해 세정 프로세스 동안 챔버에 배치된 "커버 웨이퍼" 와 같이, 다른 목적

들을 위해 사용된 웨이퍼를 저장할 수도 있다.  또 다른 예는 계측 (metrology) 웨이퍼이며, 여기서, 그 웨이퍼

는 입자 카운트들 및 에칭 레이트들과 같은 프로세싱 파라미터들을 테스트하기 위해 챔버에 배치될 수도 있다.

몇몇 시스템들에서, 버퍼 영역 (710) 은 임시 웨이퍼 저장을 위한 단일 위치만을 구현하지만, 다른 경우들에서[0039]

및 도시된 바와 같이, 버퍼 영역은 다수의 웨이퍼들을 저장하기 위한 위치들을 갖는 래크 (rack) 부재 (712) 를

포함할 수도 있다.  예시적인 래크 부재 (712) 는, 웨이퍼가 배치될 수도 있는 2개의 레벨들, 즉 레벨 (714 및

716) 을 갖는다.  몇몇 경우들에서, 래크 부재 (712) 는 이중-촉 화살표 (718) 에 의해 나타낸 바와 같이 (z-축

에서) 위 및 아래로 이동하도록 설계 및 구성될 수도 있다.  그러나, 다른 시스템들에서, 래크 부재 (712) 는

정적으로 유지될 수도 있으며, 클러스터 로봇 (708) 은 래크의 각각의 레벨과 웨이퍼들을 교환하는데 충분한 z-

축 능력을 가질 수도 있다.

도 8은 예시적인 시스템들의 프로세싱 클러스터의 투시도를 도시한다.  특히, 도 8은 프로세싱 클러스터 (800)[0040]

를 도시하며, 프로세싱 클러스터는 이전의 프로세싱 클러스터들 중 임의의 클러스터를 예시할 수도 있다.  예시

적인 프로세싱 클러스터 (800) 에서, 4개의 프로세싱 챔버들이 구현되며, 클러스터 로봇 (상세히 도시되지는 않
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음) 반대쪽에, 2개의 적층된 프로세싱 챔버들 (802 및 804) 이 하나의 측면 상에 있고, 2개의 적층된 프로세싱

챔버들 (802 및 804) 이 하나의 측면 상에 있다.  도 8의 프로세싱 클러스터 (800) 는, 프로세싱 챔버들이 대기

압에서 동작되도록 설계 및 구성되는 상황들 (예를 들어, 습식 웨이퍼 세정 프로세스들, 습식 에칭 프로세스들)

에서 구현될 가능성이 높지만, 또한, 적층된 시스템들은 플라즈마 에칭 프로세스들에 대해 또한 사용될 수도 있

다.

도 8과 연관된 클러스터 로봇이 도시되지 않지만, 이전에 설명된 클러스터 로봇들 중 임의의 로봇과 유사한 설[0041]

계 및 구성을 가질 수도 있으며, 그 차이는 클러스터 로봇이 4개의 모든 프로세싱 챔버들과 웨이퍼들을 교환하

는데 충분한 z-병진운동 능력을 가질 수도 있다는 것이다.  또한, 도 8의 프로세싱 클러스터는 대기압에서 동작

되는 선형 로봇과 함께 동작될 가능성이 높으며, 따라서, 프로세싱 챔버들 사이에서 클러스터 챔버를 구현하지

않는다.

도 9는 추가적인 예시적인 시스템들의 프로세싱 클러스터의 개관적인 부분 절단도를 도시한다.  특히, 도 9는[0042]

프로세싱 클러스터 (900) 를 도시하며, 프로세싱 클러스터는 이전의 프로세싱 클러스터들 중 임의의 클러스터를

예시할 수도 있다.  프로세싱 클러스터 (900) 는 제 1 프로세싱 챔버 (902) 및 제 2 프로세싱 챔버 (904) 를 포

함하며, 이들은 임의의 적절한 단일- 또는 멀티-웨이퍼 프로세스 (예를 들어, 플라즈마-기반 금속 에칭, 플라즈

마-기반 폴리 에칭, 플라즈마-기반 애시 프로세스, 습식 또는 건식 웨이퍼 세정, CVD 챔버) 를 수행하도록 설계

및 구성될 수도 있다.  도 9는 도면을 과도하게 복잡하게 하지 않기 위해 클러스터 로봇 (908) 과 연관된 챔버

를 명시적으로 도시하지는 않지만, 그러한 챔버는 존재할 수 있다.

도 7의 예시적인 클러스터 로봇 (708) 은 또한, 부가적인 챔버 (910) 와의 동작 관계에 있을 수도 있다.  부가[0043]

적인 챔버 (910) 는, 클러스터 로봇 (908) 이 챔버 (910) 의 내부 체적 (914) 과 웨이퍼들을 교환할 수도 있는

어퍼쳐 (912) 를 정의할 수도 있다.  예시적인 부가적인 챔버 (910) 는, 챔버들 (902 및 904) 와 동일한 물리

사이즈인 것으로 도시되지만, 그러한 부가적인 챔버 (910) 는 원하는 바와 같이 더 크거나 더 작을 수도 있다.

몇몇 예시적인 시스템들에서, 부가적인 챔버 (910) 는 웨이퍼의 사전- 또는 사후-프로세싱을 수행할 수도 있다

(사전- 또는 사후-프로세싱은 챔버들 (902 및/또는 904) 에서 구현된 프로세스들과 관련됨).  예를 들어, 프로

세싱될 새로운 웨이퍼가 프로세싱 클러스터 (900) 에 도달할 경우, 클러스터 로봇 (908) 은 챔버 (902) 및/또는

챔버 (904) 에 배치되기 전에 사전-프로세싱을 위해 부가적인 챔버 (910) 에 웨이퍼를 배치시킬 수도 있다.  유

사하게, 챔버 (902 및/또는 904) 에서의 프로세싱이 완료될 경우, 웨이퍼는 선형 로봇 상에 배치되기 전에 사후

-프로세싱을 위해 부가적인 챔버 (910) 로 배치될 수도 있다.  또 다른 경우들에서, 부가적인 챔버는 웨이퍼의

사전- 및 사후-프로세싱 양자를 수행할 수도 있다.  임의의 적절한 사전- 및/또는 사후-프로세싱 (예를 들어,

습식 세정, 건식 세정, 애시 프로세스) 이 부가적인 챔버에서 구현될 수도 있다.

도 10은 예시적인 실시형태들에 따른 방법을 도시한다.  특히, 방법은 시작하고 (블록 (900)), 반도체 프로세싱[0044]

장비를 인스톨하는 단계로서, 반도체 프로세싱 장비는 적어도 2개의 프로세싱 챔버들을 포함하는 제 1 프로세싱

클러스터, 및 적어도 2개의 프로세싱 챔버들 사이에 배치된 제 1 클러스터 로봇을 포함하고, 제 1 프로세싱 클

러스터는 선형 로봇에 동작적으로 커플링되는, 반도체 프로세싱 장비를 인스톨하는 단계 (블록 (902)); 선형 로

봇에 의해 제 1 프로세싱 클러스터로 웨이퍼들을 이송시키는 단계 (블록 (904)); 및 반도체 프로세싱 장비와의

동작 관계로 제 2 프로세싱 클러스터를 배치시키는 단계로서, 제 2 프로세싱 클러스터는 적어도 2개의 프로세싱

챔버들 및 제 2 프로세싱 클러스터의 적어도 2개의 프로세싱 챔버들 사이에 배치된 제 2 클러스터 로봇을 포함

하며, 제 2 프로세싱 클러스터는 선형 로봇에 동작적으로 커플링되는, 제 2 프로세싱 클러스터를 배치시키는 단

계 (블록 (906)); 및 선형 로봇에 의해 제 1 및 제 2 프로세싱 클러스터 양자로 웨이퍼들을 이송시키는 단계

(블록 (908)) 를 포함한다.  그 후, 방법은 종료한다 (블록 (910)).

상기 설명은 본 발명의 다양한 실시형태들 및 원리들을 예시하는 것으로 의미된다.  일단 상기 설명이 완전히[0045]

인식되면, 다수의 변경들 및 변형들은 당업자들에게 명백해질 것이다.  다음의 청구항들이 모든 그러한 변경들

및 변형들을 포함하도록 해석됨이 의도된다.
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