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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Reinigungsstation zur Verwendung bei einem
System zum Reinigen, Spllen und Trocknen von
Halbleiterscheiben bildenden Werkstlicken.

Stand der Technik

[0002] Maschinen zum Reinigen von Halblei-
ter-Scheiben (Wafer) und Platten sind bekannt. Bei-
spielsweise liegen Halbleiterscheiben, magnetische
Platten und andere Werkstlicke oft in Form von fla-
chen, im wesentlichen ebenen, kreisférmigen Platten
vor. Bei der Herstellung integrierter Schaltkreise wer-
den Halbleiter-Wafer-Platten aus einem Silizium-Ein-
gangsmaterial geschnitten und fiir weitere Verarbei-
tung vorbereitet. Nachdem jeder Wafer von dem Ein-
gangsmaterial abgeschnitten ist, muf3 er grindlich
gereinigt, gespult und getrocknet werden, um Verun-
reinigungen, wie z.B. Abfall vom Schneiden der Halb-
leiterscheiben, von der Oberflache des Wafers zu
entfernen. Danach wird mit dem Wafer eine Reihe
von Schritten durchgefihrt, um die integrierten
Schaltkreise auf der Wafer-Oberflache zu bilden, ein-
schliellich Aufbringen einer Schicht mikroelektroni-
scher Strukturen und danach Aufbringen einer die-
lektrischen Schicht. Oft missen die Platten aufgrund
des Aufbringens der dielektrischen Schicht geebnet
werden. Zum Stand der Technik auf dem Gebiet che-
mischer und mechanischer Verfahren (CMP) sowie
Vorrichtungen zum Ebnen wird beispielsweise Bezug
genommen auf Arai, et al., US-Patent Nr. 5,099,614,
erteilt Marz 1992; Karlsrud, US-Patent Nr. 5,498,196,
erteilt Marz 1995; Arai, et al., US-Patent Nr.
4,805,348, erteilt Februar 1989; Karlsrud et al,;
US-Patent Nr. 5,329,732, erteilt Juli 1994; und Karls-
rud et al., US-Patent Nr. 5,498,199, erteilt Marz 1996.
[0003] Nach jedem Behandlungsschritt ist es oft
wulnschenswert, das Werkstick grindlich zu Reini-
gen, zu Spilen und zu Trocknen, um zu gewabhrleis-
ten, dall samtliche Verunreinigungen von dem Werk-
stick entfernt sind. Daher sind Verfahren und Vor-
richtungen zum schnellen und effizienten Reinigen,
Spllen und Trocknen von Halbleiterscheiben erfor-
derlich, die einen hohen Werkstlick-Durchsatz for-
dern, wahrend die Halbleiterscheiben zur selben Zeit
grundlich gereinigt und getrocknet werden, und zwar
mit einem Minimum an Wafer-Bruch. Zum Stand der
Technik auf dem Gebiet bekannter Wafer-Reini-
gungsmaschinen wird beispielsweise hingewiesen
auf Lutz, US-Patent Nr. 5,442,828, erteilt 22. August
1995; Frank et al., US-Patent Nr. 5,213,451, erteilt
25. Mai 1993; und Onodera, US-Patent Nr.
5,357,645, erteilt 25. Oktober 1994.

[0004] Gegenwartig bekannte Wafer-Reinigungs-
maschinen sind in mehrerer Hinsicht nicht zufrie-
denstellend. Da beispielsweise die Nachfrage fir
Halbleiterprodukte zunimmt, und insbesondere fiir in-
tegrierte Schaltkreis-Vorrichtungen, hat sich der Be-

darf an Wafer-Reinigungsmaschinen mit héherem
Durchsatz entsprechend erhoht.

[0005] Die bekannten Reinigungsmaschinen fur
Halbleiterscheiben sind jedoch flr eine Reinigung
von Halbleiterscheiben mit hohem Durchsatz nicht
geeignet.

[0006] Aus Seiichiro, US-Patent Nr. 4,519,846, er-
teilt Mai 1985 ist eine Reinigungsstation fur Maschi-
nen zum Reinigen von Halbleiterscheiben bekannt.
Bei dieser Reinigungsstation wird eine Halbleiter-
scheibe mit der Prozessseite nach unten weisend
Uber einen Wassertank gehalten und mittels eines
Wasserstrahls aus dem Tank gereinigt. Die obenlie-
gende Unterseite der Halbleiterscheibe wird mit Was-
ser aus einer daruberliegenden Vorrichtung gereinigt.
[0007] Eine derart ausgebildete Reinigungsstation
entspricht im Hinblick auf ihre Wirtschaftlichkeit und
auf das Reinigungsergebnis nicht den heutigen An-
forderungen. Vor allem aber eignet sich die bekannte
Reinigungsstation nicht fir einen gréReren Durch-
satz an Halbleiterscheiben.

Aufgabenstellung

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Reinigungsstation zur Verwendung in
einer Halbleiterscheiben-Reinigungsmaschine zu
schaffen, die eine wirtschaftliche und zuverlassige
Reinigung in Verbindung mit einem hohen Durchsatz
an Halbleiterscheiben ermdglicht.

[0009] In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung wird diese Aufgabe durch eine Reinigungs-
station nach Anspruch 1 geldst. Danach umfal}t die
Reinigungsstation ein Gehause mit einer oberen
Wandung; Mittel zum Aufnehmen eines Werkstlicks
in das Gehause; eine Mehrzahl Reinigungselemente,
die in dem Gehause enthalten sind, welche Reini-
gungselemente zum Reinigen der oberen und der un-
teren Flache der Werkstlicke bei deren Durchlauf
durch das Gehause ausgebildet sind; und eine Ver-
zweigungsanordnung, die in der oberen Wandung
angeordnet ist und derart ausgebildet ist, da} min-
destens ein Reinigungsmittel an die Reinigungsele-
mente verteilt wird.

[0010] Gemal der vorliegenden Erfindung sind die
Reinigungselemente in der Reinigungsstation samt-
lich in einem vorzugsweise abgeschlossenen Gehau-
se enthalten, das in einfacher Weise von der Maschi-
ne entfernt werden kann, um einen Austausch der
Reinigungselemente zu erleichtern, wenn die Ober-
flachen der Reinigungselemente abgenutzt sind.
Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung ist eine Mehrzahl Kanale in einer oberen Innen-
flaiche des Gehauses ausgebildet, um die Verteilung
einer Mehrzahl verschiedener Reinigungsmittel (z.B.
Wasser, Reinigungslésung, oberflachenaktive Stoffe,
reibungsmindernde Mittel und Mittel zur Steuerung
des pH-Wertes der verschiedenen Lésungen) in ein-
zelne Bereiche des Gehauses zu gestatten. In dieser
Weise kann ein Werkstlick, das einen ersten Satz
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Reinigungselemente passiert, einer ersten chemi-
schen Losung ausgesetzt werden, wonach dieselbe
Scheibe anschlieRend einer zweiten chemischen L6-
sung in einer spateren Stufe des Gehauses ausge-
setzt wird.

[0011] Gemal einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform umfallt die Scheiben-Reinigungsstati-
on eine Mehrzahl Rollenpaare, die Rollen ziehen die
Scheiben durch die Reinigungsstation und Reinigen
dadurch die obere und die untere flache Oberflache
der Scheiben. Insbesondere kdnnen verschiedene
der Rollen in dem Rollenbehalter bei verschiedenen
Drehgeschwindigkeiten arbeiten. In dieser Weise
kénnen bestimmte Rollen als Antriebsrollen wirken,
um die Scheibe durch die Reinigungsstation zu be-
wegen, wahrend andere Rollen bei unterschiedlichen
Drehgeschwindigkeiten arbeiten kdnnen, wodurch
die Oberflachen der Scheiben gereinigt werden,
wenn sie durch die Reinigungsstation beférdert wer-
den.

[0012] Bevorzugtist das Gehause zur Ausgabe von
Halbleiterscheiben an eine Spllstation ausgebildet.
[0013] Beieinem System zum Reinigen, Spilen und
Trocknen von Halbleiterscheiben, bei dem die erfin-
dungsgemalie Reinigungsstation Verwendung finden
soll, wird ein einziger Wasserweg eingesetzt, um se-
riell Scheiben in die Scheiben-Reinigungsstation der
vorliegenden Erfindung einzufiihren. Um den Durch-
satz zu erhdéhen und es der Scheiben-Reinigungsma-
schine zu gestatten, im wesentlichen kontinuierlich
zu arbeiten, sind zwei oder mehr Scheiben-Ein-
gangsstationen ausgebildet, um dem einzigen Was-
serweg Scheiben zuzufihren. In dieser Weise kann
die Bedienungsperson, wenn eine Kassette Schei-
ben aus einer ersten Kassettenladestation in den
Wasserweg zur weiteren Behandlung entladen ist,
eine volle Kassette Scheiben in eine zweite Kasset-
tenladestation einladen. Wenn die erste Ladestation
samtliche Scheiben aus der Kassette abgegeben
hat, pruft ein Sensor fur das Vorliegen einer Kassette
in der zweiten Ladestation das Vorliegen der zweiten
vollstdndig geladenen Kassette und beginnt, dem
Wasserweg in einer im wesentlichen nicht unterbro-
chenen Folge Scheiben von der zweiten Ladestation
zuzuflhren. Wahrend die zweite Scheiben-Kasset-
tenladestation dem Wasserweg Scheiben zuleitet,
kann die Bedienungsperson eine neue Kassette voll
mit Scheiben, die zu reinigen sind, in die erste Kas-
settenladestation einladen; alternativ kann die Bela-
dung mit vollen Kassetten der jeweiligen Ladestatio-
nen in einer automatisierten Weise, ohne dal} eine
menschliche Bedienungsperson bendtigt wird, durch-
geflhrt werden.

[0014] Der einzige Wasserweg fiihrt die Scheiben in
die erfindungsgemafe Reinigungsstation ein, wobei
beide Oberflachen jeder Scheibe gewaschen und ge-
reinigt werden.

[0015] Nach der Reinigung werden die Halbleiter-
scheiben in einer seriellen Weise in der Spulstation
gespult, die zum Kippen nach unten wahrend der

Spllprozedur ausgebildet ist. Das Kippen nach unten
vereinfacht einen effektiven Abflufd und eine effektive
Entfernung irgendwelchen Schutts oder irgendwel-
cher Chemikalien. Eine Anzahl Wasserstrahl-Einrich-
tungen driicken jedes Werkstlck in die Spulstation,
erhalten die Position des Werkstlicks wahrend eines
Spllens aufrecht und fihren das Spllen der oberen
und der unteren Oberflache des Werkstiicks durch.
Die Wasserstrahl-Einrichtungen tragen auflerdem
das Werkstlck in der Spiilstation, so daf} ein mecha-
nischer Kontakt mit dem Werkstiick minimiert wird.
[0016] Desweiteren umfaldt die Spilstation geeig-
neterweise zwei im wesentlichen identische Spdlrin-
ge, deren jeder mit einem Pendelarm verbunden ist,
der zum Pendeln zuriick und nach vorne ausgebildet
ist, um dadurch einen héheren Werkstlick-Durchsatz
zu foérdern.

[0017] Im weiteren werden die Werkstlicke nach ih-
rer Entnahme aus der Spllstation zu einer dualen
Schleuder-Trockenstation verbracht. Eine Handha-
bungseinrichtung hebt die gespulten Werkstlicke von
der Spiilstation an und verbringt die Werkstlicke zu
einer der Schleuder-Trockenstationen. Der Zeitablauf
der Handhabungsvorrichtung wird zur Optimierung
des Durchsatzes gesteuert; die Handhabungsvor-
richtung kann ein gespultes Werkstuick transportie-
ren, wahrend ein anderes Werkstiick gespult wird.
Die Verwendung der Handhabungsvorrichtung ver-
mindert das Ausmal flr ein Bewegen von Teilen in-
nerhalb der Maschine und vereinfacht die Steue-
rungs- und Zeitablaufsprozesse. Eine andere
Schleuder-Trockenstation wirkt mit der dualen Splil-
ring-Ausfiihrung so zusammen, dal} eine erste
Schleuder-Trockenstation sequentiell gespulte Werk-
stiicke von dem ersten Spulring abnimmt und eine
zweite Schleuder-Trockenstation sequentiell Werk-
stiicke von dem zweiten Spllring abnimmt.

[0018] Weiter wird ein Paar Entladekassetten einge-
setzt, deren jede zur Aufnahme von Werkstiicken von
beiden Schleuder-Trockenstationen ausgebildet ist.
Somit kann die Maschine, wenn eine Entladekasset-
te mit sauberen, trockenen Scheiben gefiillt wird, so
ausgebildet werden, dal} sie mit einem Beflllen einer
zweiten Entladekassette mit sauberen, trockenen
Werkstiicken beginnt. Wenn die zweite Entladekas-
sette gefullt wird, kann die erste Entladekassette
(manuell oder automatisch) von der Maschine abge-
nommen werden, um dadurch einen im wesentlichen
kontinuierlichen, nicht unterbrochenen Betrieb des
Gegenstands der Erfindung, der Scheiben-Reini-
gungsmaschine, zu gestatten.

[0019] Die Fluidstrome zu der Scheiben-Ladestati-
on, dem Wasserweg, der Reinigungsstation und den
Spllstationen werden geeigneterweise durch den
Einsatz einer Fluidstrom-Regelvorrichtung gesteuert,
die den Fluidstrom uberwacht, und zwar im Gegen-
satz zu Vorrichtungen nach dem Stand der Technik,
die typischerweise einen Fluiddruck messen. Durch
direkte Messung eines Fluidstroms ist das System
weniger empfindlich gegeniiber Anderungen im Ein-
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lal-Fluiddruck.

[0020] Die vorliegende Erfindung wird anhand von
Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnun-
gen in Verbindung mit einer Maschine zum Reinigen
von Halbleiterscheiben beschrieben, fir die eine er-
findungsgemafe Reinigungsstation verwendet wer-
den kann. In den Zeichnungen zeigen:

Ausfihrungsbeispiel

[0021] Fig. 1A eine detaillierte Vorderansicht einer
integrierten Maschine zum Waschen, Spiilen,
Schleuder-Trocknen und Entladen von Werkstlicken;
[0022] Fig. 1B eine perspektivische, schematische
Ansicht einer geschlossenen, in sich abgeschlosse-
nen Maschine ist, die eine Maschine mit einem dua-
len Eingang und einem einzigen Weg zum Waschen,
Spllen, Schleuder-Trocknen und Entladen in einer
kontinuierlichen Weise von Wafer-Platten-Werk-stu-
cken gemal der vorliegenden Erfindung bildet;
[0023] Fig. 2A eine schematische Draufsicht der
Maschine, die in Fig. 1A gezeigt ist;

[0024] Fig. 2B eine schematische Draufsicht der
Maschine, die in Fig. 1B gezeigt ist;

[0025] Fig.3 eine schematische, perspektivische
Ansicht eines Entlademechanismus zum Driicken
von Werkstlicken aus Ladekassetten;

[0026] Fig. 4 eine Draufsicht einer Werkstlck-La-
destation, die den Weg zeigt, der von Werkstlicken,
die aus einer der Kassetten in den Wasserweg entla-
den werden, zurtickgelegt wird;

[0027] Fig. 5 eine detaillierte Draufsicht einer bei-
spielhaften Eingangs-Verzweigung zum Aufnehmen
von Werkstlicken von zwei Eingangen und zum Dri-
cken der Werkstlcke entlang des Wasserweges;
[0028] Fig.6 eine perspektivische, schematische
Ansicht des Eingangsmoduls, dargestellt in Fig. 5;
[0029] Fig. 7A eine perspektivische, schematische
Ansicht eines beispielhaften Schrubb-Behalters mit
einer Mehrzahl jeweiliger Rollenpaare;

[0030] Fig. 7B eine schematische Aufri3-Ansicht
des Schrubb-Behalters, der in Fig. 7A gezeigt ist;
[0031] Fig. 7C eine Ansicht des Schrubb-Behalters
von oben von Fig. 7A;

[0032] Fig. 7D eine perspektivische Ansicht der un-
teren Wand des Schrubb-Behalters, der in Fig. 7A
gezeigt ist;

[0033] Fig. 7E eine perspektivische-Ansicht der
Frontwand des Schrubb-Behalters, der in Fig. 7A ge-
zeigt ist;

[0034] Fig. 8A eine schematische Draufsicht der
oberen Wand des Rollenbehalters, der in Fig. 7A ge-
zeigt ist;

[0035] Fig. 8B eine obere Querschnittsansicht der
oberen Wand, die in Fig. 8A gezeigt ist, entlang der
Linie 8B-8B gesehen;

[0036] Fig. 9 eine perspektivische Ansicht der obe-
ren Wand, die in Fig. 8A gezeigt ist;

[0037] Fig. 10A eine Draufsicht eines beispielhaften
Rollenstabes, der im Zusammenhang mit dem Rol-

lenbehalter, der in den Fig. 7A und 7B gezeigt ist,
einsetzbar ist;

[0038] Fig. 10B eine Querschnittsansicht des
Schaftabschnitts des Rollenstabes, der in Fig. 10A
gezeigt ist;

[0039] Fig. 11 eine Seitenansicht einer beispielhaf-
ten Spllstation;

[0040] Fig. 12 eine Ansicht der Spulstation von
oben, die in Fig. 11 gezeigt ist;

[0041] Fig. 13 eine Vorderansicht der Spiilstation,
die in Fig. 11 gezeigt ist;

[0042] Fig. 14 eine Querschnitts-Darstellung der
Spllstation, gesehen von der Linie 14-14 in Fig. 13
aus;

[0043] Fig. 15 eine Querschnitts-Darstellung einer
Handhabungsvorrichtung, die bei der vorliegenden
Erfindung eingesetzt wird, gesehen von der Linie
15-15 in Fig. 16 aus;

[0044] Fig. 16 eine Ansicht der Handhabungsvor-
richtung;

[0045] Fig. 17A eine schematische Draufsicht einer
anderen Spulstation, die bei der Maschine, die in
Fig. 1B dargestellt ist, eingesetzt werden kann;
[0046] Fig. 17B eine schematische Vorderansicht
der Spulstation, die in Fig. 17A gezeigt ist;

[0047] Fig. 18 eine Detailansicht der Spilring-Pen-
deleinrichtung von Fig. 17A, gezeigt in der verscho-
benen rechten Position;

[0048] Fig. 19A eine Detailseitenansicht der Splil-
station, die in Fig. 17B gezeigt ist, dargestellt mit ei-
nem der Spilringe in der verkippten Position;

[0049] Fig. 19B eine Ansicht aus der Nahe der
Spdlringstation von Fig. 19A, die der Spulfluid-Stro-
mungsanschliisse veranschaulicht;

[0050] Fig. 20 eine perspektivische, schematische
Detailansicht eines beispielhaften Spulringkdrpers
entsprechend der Spultation, die in den Fig. 17A und
17B gezeigt ist;

[0051] Fig. 21 eine Ansicht einer beispielhaften
Schleuder-Tragerplattform von oben;

[0052] Fig. 22 eine Seitenansicht im Schnitt, einer
beispielhaften Schleuder-Plattform, wobei eine Hal-
terung an dem entfernten Ende jedes Armes der
Schleuder-Plattform angebracht gezeigt ist;

[0053] Fig. 23 eine perspektivische Ansicht aus der
Nahe einer beispielhaften Schleuder-Halterung;
[0054] Fig. 24 eine Querschnittsdarstellung einer
Schleuder-Trock nungseinrichtung, in die die Schleu-
der-Plattform eingebaut ist, die in den Fig. 21 und 22
gezeigt ist;

[0055] Fig. 25 ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Fluidstrom-Steuersystems;

[0056] Fig. 26 eine Vorderansicht der Maschine, die
in Fig. 1A gezeigt ist; und

[0057] Fig. 27 eine perspektivische, schematische,
teilweise auseinander gezogene Ansicht der Maschi-
ne, die in Fig. 1B dargestellt ist, und verschiedene
funktionsbezogene Facher veranschaulicht.

[0058] Eine beispielhafte Ausflihrungsform einer
Wafer-Reinigungsmaschine 100 — es wird nun auf die
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Fig. 1A und 2A Bezug genommen — umfal3t geeigne-
terweise eine Wafer-Ladestation 102, eine Wasser-
weg-Transporteinrichtung 116, eine erfindungsgema-
Re Reinigungsstation 104, eine Spllstation 106, eine
Handhabungsvorrichtung 108 (in Fig. 1A nicht ge-
zeigt), eine Schleuder-Trockenstation 110 und eine
Wafer-Entladestation 114. Eine andere Ausfiihrungs-
form, die in Fig. 1B und 2B dargestellt ist, kann auch
eine erste Transferstation 107 aufweisen. Jede der
vorgenannten Stationen ist strukturell und funktional
unten mehr im einzelnen beschrieben.

[0059] In Bezugnahme auf Fig. 1A, 1B, 2A und 2B
ist die Wafer-Ladestation 102 geeigneterweise zur
Unterbringung von mindestens zwei Wafer-Kasset-
ten ausgebildet, um den im wesentlichen kontinuierli-
chen Betrieb der Maschine 100 zu gestatten. Dies
bedeutet, dal eine erste Wafer-Ladeeinrichtung 118
(vgl. Fig. 2A und 2B) zur Aufnahme einer Kassette
voll mit Wafern, die zu reinigen sind, ausgebildet ist.
In dieser Hinsicht kénnen praktisch irgendwelche im
wesentlichen flachen, im wesentlichen kreisformigen
Werkstlicke geeigneterweise im Zusammenhang mit
der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden.
[0060] Da einzelne Werkstlicke einzeln aus der ers-
ten Ladeeinrichtung 118 entnommen werden, kann
die Bedienungsperson eine zweite Kassette, (teilwei-
se oder vollstandig) mit Werkstlicken gefiillt, die zu
reinigen sind, in eine zweite Wafer-Ladeeinrichtung
120 einsetzen. In dieser Weise kann, wenn samtliche
der Werkstlicke von der ersten Ladeeinrichtung 118
seriell in den Wasserweg 116 entladen worden sind,
sofortdanach begonnen werden, die Wafer, die sich
in der zweiten Ladeeinrichtung 120 befinden, in den
Wasserweg 116 auszugeben. Wahrend die Wafer
von der zweiten Ladeeinrichtung 120 entladen wer-
den, kann die Bedienungsperson eine neue Kassette
mit Wafern, die zu reinigen sind, in die erste Ladeein-
richtung 118 einsetzen. Dementsprechend kann eine
im wesentlichen kontinuierliche, nicht unterbrochene
Eingabe von Wafern in die Maschine 100 erreicht
werden, wodurch ein wesentlich héherer Werk-
stuick-Durchsatz geférdert wird, als er mit gegenwar-
tig bekannten Wafer-Reinigungsmaschinen zuvor er-
reichbar war.

[0061] Fur eine detailliertere Diskussion von Wa-
fer-Kassetten und Kassetten, die im Zusammenhang
mit der Maschine 100 einsetzbar sind, vgl. beispiels-
weise die WO 98/00855 A1 mit dem Titel "Adjustable
Wafer Cassette Stand", eingereicht am 28. Juni 1996
im Namen von Erich Edlinger, deren gesamter Inhalt
hierdurch aufgrund dieser Bezugnahme in diese An-
meldung einbezogen, wird.

[0062] Die Bezugnahme auf Fig. 2A und 2B wird
fortgesetzt — obwohl eine jeweilige erste und zweite
Ladeeinrichtung 118, 120 in einer im wesentlichen
"T-férmigen" Ausbildung dargestellt ist, kann selbst-
verstandlich irgendeine geeignete Ausbildung einge-
setzt werden, um Werkstlicke von den Kassetten be-
quem in den Wasserweg 116 zu entladen. Beispiels-
weise kdnnen eine "Y"-Ausbildung oder eine modifi-

zierte "T"-Ausbildung, bei denen die Werkstiicke
nicht auf die gegenulberliegende Kassetteneinrich-
tung gerichtet sind, im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung eingesetzt werden, wie spater mehr im Detail
beschrieben ist.

[0063] Wie am besten in Fig. 1B zu sehen ist, kann
jede Ladeeinrichtung 118, 120 eine Plattform 124
aufweisen, die eine Kassette 126, gefullt mit Werk-
stucken, tragt. Eine Hebeeinrichtung 128, beispiels-
weise eine Servoeinrichtung, ein Schrittmotor, eine
Drehmomentmotor-Einrichtung oder &hnliches ist ge-
eigneterweise zum Anheben der Plattform 124 auf
ein Niveau ausgebildet, das naherungsweise durch
die obere Oberflache der Wasserwegeinrichtung 116
(vgl. Fig. 1A) definiert ist. Es ist hervorzuheben, dal
Kassetten, die entweder teilweise oder vollstandig
mit Werksticken gefillt sind, in die Maschine einge-
laden werden kénnen. Aus Griinden der Klarheit sind
einige der oben genannten Elemente der Ladeein-
richtungen 118 und 120 in Fig. 1A nicht im Detail ge-
zeigt.

[0064] Im Zusammenhang mit vielen Werk-
stiick-Reinigungsprozessen ist es winschenswert,
die Werksticke in einer feuchten Umgebung zu hal-
ten, bevor sie durch die Maschine 100 behandelt wer-
den. Somit umfaldt eine beispielhafte Maschine jede
Ladeeinrichtung 118, 120 auf3erdem einen Tank oder
eine Kammer 132, die geeigneterweise mit einer ge-
wilnschten Flussigkeit, beispielsweise deionisiertem
Wasser, gefiillt sein kann, die oberflachenaktive Stof-
fe, Reinigungsagenzien, Agenzien zur Steuerung
des pH-Wertes und ahnliches enthalten kann. Die
Hebeeinrichtung 128 ist geeigneterweise so ausge-
bildet, daR sie in den Tank 132 hineinreicht, um da-
durch die vertikale Position der Kassette 126 inner-
halb des Tanks 132 zu steuern.

[0065] Die Weise, in der die Wafer einzeln aus einer
Kassette enthommen werden, wird nun im Zusam-
menhang mit einer bevorzugten Ausfuhrungsform
der Erfindung beschrieben. Es wird nun auf die
Fig. 1A, 1B und 3 Bezug genommen - eine Wa-
fer-Entladeeinrichtung 134 umfal3t geeigneterweise
den Befeuchtungstank 132, der zum Halten der Kas-
sette 126 eingetaucht in Flussigkeit ausgebildet ist.
Die Werkstlickentladeeinrichtung 134 umfal3t aul3er-
dem eine Dise 136, die so ausgebildet ist, dal® sie
kraftvoll einen Fluidstrom in Richtung auf die Kante
des oberen Werkstiicks innerhalb einer Kassette ab-
gibt, um das Werkstuck aus der Kassette zu entneh-
men. Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist es er-
sichtlich, dal3, obwohl der Begriff "Fluid" sich bei der
bevorzugten Ausflihrungsform auf eine Flissigkeit
bezieht, der Begriff "Fluid" sich auch fir solche An-
wendungen der Maschine 100 auf ein Gas beziehen
kann, bei denen ein Gas verwendet wird, um die Wa-
fer auszugeben, beispielsweise, wenn es nicht erfor-
derlich ist, die Werkstucke in dem befeuchteten Zu-
stand zu halten.

[0066] Die Werkstiick-Entladeeinrichtung 134 — es
wird weiter auf Fig. 3 Bezug genommen - ist geeig-
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neterweise so ausgebildet, dall praktisch jede ge-
wiinschte Orientierung der Diise 136 gegeniiber dem
zu entladenen Werkstlck vereinfacht wird. Insbeson-
dere umfaldt die Entladeeinrichtung 134 auflerdem
eine Riuckplatte 138, jeweilige Seitenplatten 140,
142, eine Bodenplatte 143 und eine Frontplatte 144.
Wie am besten in Fig. 3 zu sehen ist, ist die Ruckplat-
te 138 geeigneterweise so ausgebildet, daf} sie (ent-
lang der Z-Achse) durch einen mit einem Schlitz ver-
sehenen Eingriffsmechanismus 146 mit der Seiten-
platte 140 nach oben und nach unten gleitet. Eine
Z-Achsen-Steuereinrichtung 148 sichert geeigneter-
weise die vertikale Position der Rickplatte 138 ge-
genuber der Entladeeinrichtung 134. In dieser Weise
kann die vertikale Position der Dise 136 gegenuber
dem obersten Werkstiick in der Kassette eingestellt
und aufrechterhalten werden. Fur diesen Zweck
weist die Z-Achsen-Steuereinrichtung 148 geeigne-
terweise eine Schraube 149 zum Sichern der Z-Posi-
tion der Duse 136 auf .

[0067] Die X-Achsenposition der Dise 136 kann
eingestellt und aufrechterhalten werden durch Glei-
ten eines Dusenstltzblocks 150 entlang der X-Achse
innerhalb einer rechtwinkligen Aussparung 152, die
in der Rickplatte 138 ausgebildet ist. Die X-Position
des Blockes 150 (und somit die X-Position der Dise
136) kann durch Sichern eines Paares Schrauben
(nicht dargestellt) in jeweiligen ovalen Einstellungs-
ausnehmungen 154 des Blockes 150 aufrechterhal-
ten werden. Die Position der Dise 136 gegenuber
dem Werkstlck, das zu entladen ist, kann weiter
durch Verkippen der Z-Achse durch Handhaben je-
weiliger Verkippungsschrauben 156 eingestellt wer-
den. In dieser Weise kann die Ruickplatte 138, die der
Z-X-Ebene entspricht, um die X-Achse wie ge-
winscht verkippt werden. Zuletzt kann ein radialer
Einstellungsmechanismus 158 gehandhabt werden,
um die Duse 136 wirksam um die Z-Achse zu drehen.
[0068] Durch Einstellen der Position der Diise 136
gegenlber dem Werkstiick, das zu entladen ist, ge-
mal den zuvor erwahnten Einstellungsmechanismen
kann eine optimale Plazierung der Diise 136 gegen-
Uber dem Werkstlick erreicht werden. Die Frontplatte
144 der Entladeeinrichtung 134 umfalt geeigneter-
weise einen Wafer-Entladeauslall 160, durch den
hindurch Werkstlicke aus der Entladeeinrichtung 134
in den Wasserweg 116 entladen werden, wie unten
mehr im Detail beschrieben ist. Wie aulerdem unten
beschrieben ist, ist die Frontplatte 144 geeigneter-
weise an der Wasserwegeinrichtung 116 durch jewei-
lige Wasserwegbefestigungen 162 gesichert.

[0069] Es ist hervorzuheben, dafl — es wird weiter
auf Fig. 1B und 3 Bezug genommen - die Hebeein-
richtung 128 geeigneterweise so ausgebildet ist, dal
die Plattform 124 (und somit die Kassette 126) nach
oben entlang der Z-Achse in einer schrittweisen Art
innerhalb des Tanks 132 angehoben wird, um da-
durch den obersten Wafer der nachsten Kassette 126
in der Nahe der Dise 136 zu positionieren, so daf}
das Fluid, das von der Diise 136 abgegeben wird, se-

quentiell das dann oberste Werkstiick durch den Wa-
fer-AuslaRdurchgang 160 hindurch und in den Was-
serweg 116 drlckt, wie unten mehr im Detail be-
schrieben ist.

[0070] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
kann das Ausmal an Wasserdruck, das fur die Ma-
schine 100 erreichbar ist, aufgrund irgendeiner Zahl
anwendungsspezifischer Faktoren begrenzt sein.
Aus diesem Grund ist die Dise 136 bevorzugt zum
Erhohen der Kraft des abgegebenen Wassers ausge-
bildet, so dal® eine angemessene und verlaldliche
Entladekraft auf die Werkstiicke ausgetibt wird. Bei
einer bevorzugten Ausfiihrungsform zeigt die Dise
136 eine Verminderung in der Querschnittsflache in
einer longitudinalen Weise von ihrem Einlal3 zu ihrem
Auslaly. In anderen Worten ausgedriickt, ist die Dise
136 an ihrem Abgabeende in der Nahe des Werk-
stiicks enger. Dementsprechend nimmt die Ge-
schwindigkeit von Wasser zu, wenn es durch die
Duse 136 hindurchtritt, was fir Anwendungen mit re-
lativ niedrigem Druck wiinschenswert sein kann.
[0071] Der Wasserweg 116 — es wird nun auf Fig. 4
Bezug genommen — weist ein Eingabemodul 400 auf,
dal} so ausgebildet ist, dal es Werkstlicke 122, ab-
gegeben von jeweiligen Ladeeinrichtungen 118 und
120, aufnimmt und die Werkstlicke 122 in einer Wei-
se ohne Kontakt den Wasserweg 116 hinunterfuhrt
(z.B. in Fig. 4 nach rechts). Wie am besten in Fig. 4
zu sehen ist, weist gemaR einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform die Werkstlickladestation 102 geeigne-
terweise eine modifizierte "T"-Ausbildung auf, wobei
jede jeweiliger Ladeein- richtungen 118, 120 im we-
sentlichen orthogonal zu der Bahn des Wasserweges
116 ist, jedoch um einen bestimmten Betrag zueinan-
der versetzt, um zu gewahrleisten, dal} ein Wafer, der
aus einer der Kassetten entladen wird, nicht nachtei-
ligerweise die gegentberliegend angeordnete Kas-
sette berihrt, beispielsweise, wenn die Entladekraft
irrtmlicherweise zu grof} eingestellt ist. Wie oben
kurz diskutiert worden ist, ist es hervorzuheben, dafl
praktisch irgendeine duale oder mehrfache Kasset-
teneingabeausbildung eingesetzt werden kann, bei-
spielsweise eine "Y"-Ausbildung, wie gewlnscht. In
dieser Hinsicht kann es winschenswert sein, drei
oder mehr Kassetteneinrichtungen unter Verwen-
dung einer Fluidverzweigung zu verwirklichen, um
die Werkstucke, die von den jeweiligen Kassettenein-
richtungen auf den Wasserweg 116 entladen werden,
zu fuhren.

[0072] Das Eingabemodul 400 — es wird nun auf
Fig. 4 —- 6 Bezug genommen - ist geeigneterweise so
ausgebildet, dal es Werkstlicke, die aus der Lade-
einrichtung 120 entlang des Pfeiles 408 entladen
werden, und Werkstucke, die von der Ladeeinrich-
tung 118 entlang des Pfeiles 410 entladen werden,
aufnimmt. Sobald die Werkstiicke von dem Eingabe-
modul 400 aufgenommen sind, werden sie durch Flu-
id getragen, das von der Ebene des Weges aus
durch eine Mehrzahl Fluid-Strahleinrichtungen nach
oben ausgestofRen wird, wie unten mehr im Detail be-
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schrieben ist, so dal mechanischer Kontakt zwi-
schen den Werkstiicken und dem Eingabemodul 400
im wesentlichen eliminiert ist. Das Eingabemodul 400
umfallt geeigneterweise eine Mehrzahl an
Zug-Strahleinrichtungen 416 (vgl. Fig. 5), die so aus-
gebildet sind, dalR sie Werkstliicke aus der Ladeein-
richtung 120 entlang der Richtung von Pfeil 408 dru-
cken. Insbesondere sind die Zug-Strahleinrichtungen
416 geeigneterweise so orientiert, dal} sie Fluid nach
oben in einem Winkel gegenuber der horizontalen
Ebene in dem Bereich von 20° — 70° und am meisten
bevorzugt etwa 40° ausstol3en, wobei der horizontale
Strdmungsvektor entlang der Richtung von Pfeil 408
orientiert ist. In dieser Weise werden Werkstlicke, die
von der Ladeeinrichtung 120 empfangen werden, in
die Fluid-Verzweigung gezogen, die den inneren Teil
des Eingabemoduls 400 bildet.

[0073] Das Eingabemodul 400 umfaflt auRerdem
eine Mehrzahl Zug-Strahleinrichtungen 414, dhnlich
den Zug-Strahleinrichtungen 416, die so ausgebildet
sind, dall Werkstlcke, die aus der Ladeeinrichtung
118 in den Wasserweg 116 entladen werden, entlang
der Richtung des Pfeiles 410 gezogen werden. Nach-
dem sie von dem Eingabemodul 400 aufgenommen
worden sind, werden die Werkstlcke, die aus der La-
destation 102 entladen sind, entlang dem Wasser-
weg 116 entlang der Richtung des Pfeiles 412 zur
Reinigungsstation 104 getragen. Insbesondere weist
das Eingabemodul 400 aulRerdem eine Mehrzahl
Reihen 418 auf, deren jede eine Anzahl (z.B. 10 - 20
und insbesondere etwa 17) Fluid-Strahleinrichtungen
aufweist, die so ausgebildet sind, dal die Werksti-
cke entlang der Richtung von Pfeil 412 gedruckt wer-
den. Die Fluid-Strahleinrichtungen bilden Reihen 418
und sind auch so ausgebildet, dafl® Fluid nach oben
von dem Wasserweg 116 aus abgegeben wird, und
sie sind geeigneterweise gegenulber der horizontalen
Ebene in einem Winkel in dem Bereich von 20° - 70°
und am meisten bevorzugt etwa 45° geneigt. In die-
ser Weise werden Werkstlicke, aufgenommen aus
der Ladestation 102, im wesentlichen ohne irgendei-
nen mechanischen Kontakt entlang des Wasserwe-
ges 116 gedrickt.

[0074] Ein erster Werkstiick-Detektionssensor 402
ist geeigneterweise in der Nahe eines Entladeauslal
160 der Ladeeinrichtung 120 angeordnet; ein ahnli-
cher Werkstlick-Detektionssensor 404 ist geeigneter-
weise in der Nahe eines Entladeauslall 160 angeord-
net, der der Ladeeinrichtung 118 zugeordnet ist. Ein
Werkstlick-Sensor 106 ist ebenfalls geeigneterweise
innerhalb des Eingangsmoduls 400 in der Nahe des
Eingangs zur Reinigungsstation 104 angeordnet. Es
ist hervorzuheben, dal} bei dem Wasserweg 116 ir-
gendeine Anzahl Sensoren zusétzlich zu den Senso-
ren 402, 404 und 406 eingesetzt werden kann. Bei-
spielsweise wird bei einer beispielhaften Ausfih-
rungsform der Maschine 100 ein vierter Sensor 407
benutzt, der zur Uberwachung des Fortschreitens
oder des Vorliegens von Werkstlicken 122 auf dem
Wasserweg 116 positioniert ist. Jeweilige Werk-

stick-Sensoren 402, 404, 406 und 407 Uberwachen
den gegenwartigen Zustand des Betriebs der Ma-
schine 100 und kénnen so ausgebildet sein, dal sie
Alarm geben oder den Betrieb der Maschine 100 be-
enden, wenn der Fall auftritt, daR fir das Werkstlck
festgestellt wird, daR es "festhangt" oder in anderer
Weise in der Nahe des Sensors verbleibt. Zusatzlich
kénnen die Sensoren dazu eingesetzt werden, Werk-
stlicke zu zahlen, wenn diese den Sensor passieren
(oder festzustellen, dafy kein Werkstuck vorliegt), um
dadurch festzustellen, da® samtliche der Werkstticke
aus einer Kassette entladen sind. Die Werk-
stick-Sensoren 402, 404, 406 und 407 konnen ir-
gendeinen geeigneten Mechanismus. zum Detektie-
ren des Vorhandenseins und/oder der Abwesenheit
eines Werkstucks aufweisen, beispielsweise ein-
schliellich optische Sensoren.

[0075] Eine beispielhafte Reinigungsstation 104 ge-
mal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung — es wird nun auf Fig. 7A — 7E Be-
zug genommen — weist ein Gehause auf, z.B. einen
Schrub-Behalter, die eine Mehrzahl Rollenpaare um-
schlief3t. Insbesondere weist die Reinigungsstation
104 geeigneterweise eine Bodenwand 740, eine obe-
re Wand 742, eine Rickwand 744 und eine Front-
wand 738 auf. Gemal einer besonders bevorzugten
Ausfihrungsform bilden diese Wande einen in sich
abgeschlossenen Behalter, der schnell und einfach
entfernt und ausgetauscht werden kann, wenn ein
Austausch einer oder mehrerer der Rollen ge-
winscht wird. Die Mdglichkeit, Rollen und Rollenbe-
hélter im Sinne der vorliegenden Erfindung schnell
und bequem zu entfernen und auszutauschen, for-
dert wesentlich einen kontinuierlichen Betrieb der
Maschine 100.

[0076] Die Reinigungsstation 104 weist geeigneter-
weise eine Mehrzahl Rollenpaare auf, die zum An-
trieb jedes Werkstiicks durch den Rollenbehalter hin-
durch und zum gleichzeitigen Reinigen der oberen
und der unteren flachen Oberflache jedes Werk-
stuicks, das dadurch hindurchtritt, ausgebildet ist. Wie
in Fig. 7B gezeigt ist, umfal3t die Reinigungsstation
104 bevorzugt einen Werkstlickeingang 700, der zur
geeigneten Aufnahme von Werkstiicken in die Um-
fassung ausgebildet ist. Wenn das Werkstick in die
Umfassung eintritt, "falt" das erste Paar Antriebsrol-
len (unten beschrieben) das Werkstlck und fuhrt es
dem néchsten Paar Rollen zu.

[0077] Insbesondere — es wird besonders auf
Fig. 7B Bezug genommen — weist die Reinigungssta-
tion 104 geeigneterweise Rollenpaare im Bereich
von 5 — 15 auf, und am meisten bevorzugt etwa 9 Rol-
lenpaare. Bei der veranschaulichten Ausflhrungs-
form umfal’t der Schrub-Behalter ein erstes Rollen-
paar, das jeweilige Rollen 702 und 704 aufweist; ein
zweites Rollenpaar, das eine obere Rolle 706 und
eine untere Rolle 708 aufweist; ein drittes Rollenpaar,
das eine obere Rolle 710 und eine untere Rolle 712
aufweist; ein viertes Paar, das eine obere Rolle 714
und eine untere Rolle 716 aufweist; ein flinftes Paar,

7/44



DE 197 81 822 B4 2004.09.09

das eine obere Rolle 718 und eine untere Rolle 720
aufweist; ein sechstes Paar, das eine obere Rolle 722
und eine untere Rolle 724 aufweist; ein siebtes Paar,
das eine obere Rolle 726 und eine untere Rolle 728
aufweist, ein achtes Paar, das eine obere Rolle 730
und eine untere Rolle 732 aufweist, und ein neuntes,
endstandiges Rollenpaar, das eine obere Rolle 734
und eine untere Rolle 736 aufweist. Die Maschine
100 ist geeigneterweise so ausgebildet, dal Werk-
stiicke in die Reinigungsstation 104 von der aufderen
linken Seite eintreten und nacheinander durch den
Rollenbehélter gezwungen werden, wahrend sie an
der duf3eren rechten Position (in der Nahe der Rollen
734 und 736) aus dem Rollenbehéalter entladen wer-
den.

[0078] Gemaly einer bevorzugten, beispielhaften
Ausfuhrungsform arbeitet jedes der ungeraden Rol-
lenpaare (z.B. das erste, dritte, flnfte, siebte und
neunte Rollenpaar) als Antriebsrollen, wobei jedes
Antriebsrollenpaar bei einer Antriebsgeschwindigkeit
S1 arbeitet. Somit arbeiten die Rollen 702, 704, 710,
712, 718, 720, 726, 728, 734 und 736 bei der An-
triebsgeschwindigkeit S1. Darliber hinaus drehen die
unteren Rollen (namlich die Rollen 704, 708, 712,
716, 720, 724, 728, 732 und 736) im Uhrzeigersinn,
wie in Fig. 7B gezeigt ist. Zusatzlich dreht auch die
obere Rolle jedes geraden Rollenpaares (namlich
Rollen 706, 714, 722 und 730) aus der Perspektive,
die in Fig. 7B gezeigt ist, ebenfalls im Uhrzeigersinn.
Zuletzt dreht die obere Rolle bei jedem ungeraden
Rollenpaar (ndmlich Rollen 702, 710, 718, 726 und
734) vorteilhafterweise entgegen dem Uhrzeigersinn.
[0079] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
— die Bezugnahme auf Fig. 7B wird fortgesetzt — ist
jede gerade, untere Rolle (nédmlich Rollen 708, 716,
724 und 732) vorteilhafterweise so ausgebildet, daf}
sie bei einer zweiten Antriebsgeschwindigkeit S2 ar-
beitet. Zuletzt ist jede gerade obere Rolle (namlich
Rollen 706, 714, 722 und 730) vorteilhafterweise zum
Arbeiten bei einer ProzeRgeschwindigkeit 53 ausge-
bildet. Zusatzlich ist die Spannung zwischen den
zwei Rollen, die jedes jeweilige Rollenpaar bilden,
geeigneterweise Uber den Rollenbehalter etwa
gleich.

[0080] Gemaly einer bevorzugten, beispielhaften
Ausfuhrungsform der Erfindung wird jedes ungerade
Rollenpaar geeigneterweise von einem ersten An-
triebsmotor angetrieben, so dal jedes ungerade Rol-
lenpaar (die "Antriebsrollen") die Werkstlicke durch
die Reinigungsstation hindurch mit einer im wesentli-
chen gleichen Rate antreiben. GemaR einer beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsform wird jede gerade
obere Rolle geeigneterweise von einem zweiten Mo-
tor bei einer Prozeligeschwindigkeit S3 angetrieben;
jede gerade untere Rolle wird geeigneterweise von
dem zweiten Motor bei der zweiten Antriebsge-
schwindigkeit S2 bei einem vorbestimmten Uberset-
zungsverhaltnis unter der Proze3geschwindigkeit S3
angetrieben. In dieser Weise kann die Bedienungs-
person die Antriebsgeschwindigkeit S1 durch Einstel-

len einer ersten Steuerung, die dem ersten Motor zu-
geordnet ist, steuern; die Bedienungsperson kann
auch unabhangig die Antriebsgeschwindigkeit S3
durch Handhabung einer zweiten Steuerung, die
dem zweiten Motor zugeordnet ist, steuern. Indem
dies vorgenommen wird, steuert die Bedienungsper-
son indirekt auch die Antriebsgeschwindigkeit S2, da
die Antriebsgeschwindigkeit S2 gemal dem vorbe-
stimmten Ubersetzungsverhéltnis, das oben disku-
tiert ist, der Antriebsgeschwindigkeit S3 folgt. Da-
durch, dal} es der Bedienungsperson gestattet ist, die
jeweiligen Antriebsgeschwindigkeiten S1, S2 und S3
dynamisch einzustellen, wird fir die Reinigungsstati-
on 104 eine erhebliche Prozelflexibilitdt erreicht.
Durch Einstellen von S3 héher als S1 gemal einer
bevorzugten Ausflihrungsform reinigen die geraden
Rollenpaare dariiber hinaus wirksam gleichzeitig die
obere und die untere Flache der Werkstlcke, wenn
die Werkstucke durch den Schrubb-Behalter bei der
Antriebsgeschwindigkeit S1 durch die Antriebsrollen
(z.B. die ungeraden Rollenpaare) bewegt werden.
[0081] Obwohl die zuvor erwahnten Rollenge-
schwindigkeiten die beste Art zur Umsetzung der Er-
findung wiedergeben, die den Erfindern z.Zt. der Ein-
reichung dieser Anmeldung bekannt war, kdénnen
selbstverstandlich praktisch irgendeine Anzahl an
Rollen und irgendeine Kombination von Rollenge-
schwindigkeiten und Rollenrichtungen im Sinne der
vorliegenden Erfindung eingesetzt werden. Bei-
spielsweise kdnnen zwei, drei oder sogar mehr als
drei verschiedene Rollengeschwindigkeiten einge-
setzt werden, bei variierenden Permutationen und
Kombinationen von Geschwindigkeit und Richtung,
die bei jeder der Rollen innerhalb des Rollenbehal-
ters benutzt wird, um fir irgendeinen gewlnschten
Prozel} ein optimales Reinigungsvermdgen zu errei-
chen.

[0082] Die Reinigungseinrichtung 104 — es wird wei-
ter auf Fig. 7A — 7E Bezug genommen — ist vorteilhaf-
terweise zum einfachen Einbau in und Ausbau aus
der Maschine 100 ausgebildet. Insbesondere weist
die Bodenwand 740 geeigneterweise eine oder meh-
rere Vertiefungen (z.B. schwalbenschwanzférmige
Vertiefungen) 750 auf, um einen gleitenden Eingriff
der Reinigungseinrichtung 104 mit der Maschine 100
zu gestatten. Beispielsweise kann die Maschine 100
vorteilhafterweise einen Rahmenabschnitt aufwei-
sen, der entsprechende Erhéhungen (nicht darge-
stellt) hat, die zur Aufnahme in den Vertiefungen 750
fur einen bequemen gleitenden Eingriff und eine Aus-
richtung der Reinigungseinrichtung 104 gegenuber
der Maschine 100 ausgebildet sind. Die Bodenwand
740 umfalt aulRerdem einen Fluidauslall 748, durch
den Reinigungsfluid aus der Reinigungsstation 104
herausflielen kann, wie unten mehr im Detail be-
schrieben wird. Wenn gewinscht, kann das Fluid,
das aus dem Fluidauslal 748 wiedergewonnen wird,
wiederverwertet werden.

[0083] Jede der jeweiligen Antriebsrollen 702 — 736
— es wird nun auf Fig. 7A, 7C und 7E Bezug genom-
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men — weist ein Antriebsende 760 und ein mitlaufen-
des Ende 762 auf. Gemall der veranschaulichten
Ausfuhrungsform ist jedes der jeweiligen Antriebsen-
den 760 so ausgebildet, daf’ es durch die Rickwand
744 reicht. Jedes jeweilige mitlaufende Ende 762 ist
vorteilhafterweise zur drehenden Aufnahme in jewei-
ligen Mitlauf-Aufnahmen 764 ausgebildet, die in der
Frontwand 738 ausgebildet sind. Zusatzlich weist die
Frontwand 738 aulerdem eine Befestigungseinrich-
tung 746 zur Anbringung der Reinigungseinrichtung
104 an dem Rahmen (nicht dargestellt) der Maschine
100 auf. Es ist hervorzuheben, dal} die Befestigungs-
einrichtung 746 eine Schraube, eine Mutter, eine
Schnellausléseeinrichtung oder irgendeinen anderen
geeigneten Befestigungsmechanismus zum siche-
ren, jedoch lésbaren Eingriff der Reinigungseinrich-
tung 104 mit dem Rahmen der Maschine 100 aufwei-
sen kann.

[0084] Die Reinigungseinrichtung 104 kann wie
folgt bequem entfernt und ausgetauscht werden. Die
Maschine 100 kann in die Aus- oder Stillstands-Be-
triebsart versetzt werden, um die Entfernung und den
Austausch der Reinigungseinrichtung 104 zu gestat-
ten. In diesem Zustand wird die Befestigungseinrich-
tung 746 geldst, beispielsweise durch Abschrauben
einer Schraube, die der Befestigungseinrichtung 746
zugeordnet ist. Die Reinigungsstation 104 kann dann
manuell durch die Bedienungsperson durch Ziehen
des Behalters entfernt werden, beispielsweise ent-
lang des Pfeiles 766 in Fig. 7A. Die Antriebsenden
760 der Rollen werden geeigneterweise passiv von
dem Antriebsmechanismus (nicht dargestellt) gelost,
der der Maschine 100 zugeordnet ist, wenn die Rei-
nigungsstation 104, gefuhrt durch die Vertiefungen
750, entlang des Pfeiles 766 verschoben wird. Wenn
einmal die Reinigungsstation 104 entfernt ist, kann
ein Austauschbehalter, der von der Bedienungsper-
son im voraus hergerichtet worden ist, anstelle des
entfernten Behalters eingesetzt werden; alternativ
kdnnen die Reinigungsstation 104 gedffnet und die
Rollen schnell ausgetauscht werden, so dafl3 die
Uberholte Reinigungsstation schnell zuriick in die
Maschine 100 eingesetzt werden kann. In jedem Fall
kann die Reinigungsstation 104 wieder mit der Ma-
schine 100 zusammengebaut werden, und zwar
durch Ausrichten der Vertiefungen 750 mit entspre-
chenden Erhéhungen, die der Maschine zugeordnet
sind, und Verschieben des Behalters zurtck in die ur-
sprungliche Arbeitsposition. Die Vertiefungen 750
vereinfachen die Ausrichtung der Antriebsende 760
auf den dazu passenden Antriebsmechanismus (der
Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt), der der
Maschine 100 zugeordnet ist. Wenn die Reinigungs-
station 104 wieder in ihre Arbeitsposition eingebaut
worden ist, kann die Befestigungseinrichtung 746
von der Bedienungsperson wieder in Eingriff ge-
bracht werden, um die Reinigungsstation 104 am
Platz zu sichern. Naturlich muf} irgendeine Fluidein-
lal-, Fluidabgabe- oder Werkstlicksensorhardware,
die der Reinungsstation 104 zugeordnet ist, auch

wahrend eines Ausbaus und eines Wiedereinbaus
beachtet werden.

[0085] Die obere Wandung 742 - es wird auf
Fig. 7B, 8A, 8B und 9 Bezug genommen — umfafdt
aullerdem eine oder mehrere FluideinlaRanschlisse,
die zur Verteilung von Fluid auf einen bestimmten Ab-
schnitt oder auf das gesamte Innere der Reinigungs-
einrichtung 104 ausgebildet sind. Fig. 8A stellt einen
horizontalen Querschnitt einer beispielhaften oberen
Wandung 742 dar, die als Fluidverteilungsvorrichtung
ausgebildet ist, und Fig. 8B stellt einen vertikalen
Querschnitt der oberen Wandung 742 dar. Die obere
Wandung 742 umfal’t bevorzugt eine Anzahl Ver-
zweigungen, die zur Abgabe von Fluid an bestimm-
ten Orten innerhalb des Schrubb-Behalters angeord-
net sind. Insbesondere weist die obere Wandung 742
geeigneterweise einen ersten Fluideinlaanschluf}
802 auf, der mit einer ersten Verzweigung 803 in Ver-
bindung steht, die zum Verteilen eines ersten Fluids
in der Nahe einer Anzahl Rollen innerhalb des Rol-
lenbehalters ausgebildet ist. Die erste Verzweigung
803 ist bevorzugt so angeordnet, dal® Fluid vorteilhaf-
terweise im wesentlichen gleichmalig entlang der
Lange (oder in der Nahe) eines oder mehrerer der
oberen Rollen freigesetzt wird. Die obere Wandung
742 weist aullerdem einen ahnlich ausgebildeten
zweiten FluideinlaRanschlul? 804 auf, der mit einer
zweiten Verzweigung 805 zum Verteilen eines zwei-
ten Fluids Gber einen anderen Abschnitt des Rollen-
behalters in Verbindung steht, beispielsweise in der
Region, die von einigen ersten Rollenpaaren einge-
nommen wird. Die obere Wandung 742 kann auch ei-
nen dritten FluideinlaRanschluf 806 aufweisen, der
mit einer dritten Verzweigung 807 in Verbindung
steht, die zum Verteilen eines dritten Fluids Uber eine
dritte Region des Rollenbehalters ausgebildet ist,
beispielsweise eine Region in der Nahe der letzten
wenigen Rollenpaare. Ahnlicherweise kann die obere
Wandung 742 einen vierten Fluideinlaf3anschluf} 808
aufweisen, der mit einer vierten Verzweigung 809 in
Verbindung steht.

[0086] Jede einzelne Verzweigung ist geeigneter-
weise so ausgebildet, dal® sie von den Ubrigen Ver-
zweigungen hinsichtlich des Fluids getrennt ist. Je-
doch kann ein oder mehrere Flissigkeitseinlaf3an-
schlisse miteinander so verbunden sein, daf ein ein-
ziges Fluid mehr als einer Verzweigung zugefuhrt
wird. Bei der beispielhaften Ausfiihrungsform, die in
Fig. 8A gezeigt ist, sind die Verzweigungen so aus-
gebildet, daR sie Reinigungsflissigkeit auf Orte zwi-
schen einander benachbarten Rollen verteilen (die
Rollen, die in Fig. 8A mit Scheinlinien dargestellt
sind). Diese Anordnung ist winschenswert, um es
dem Reinigungsfluid zu gestatten, das Werkstlck zu
erreichen, wenn es den Schrupp-Behalter durchlauft.
Bei der bevorzugten Ausfihrungsform umfalit jede
einzelne Verzweigung eine Mehrzahl davon ausge-
hender Kanale 812. Dartber hinaus kénnen die Ka-
nale 812, die gegenuberliegenden Verzweigungen
zugeordnet sind, z.B. die erste Verzweigung 803 und
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die dritte Verzweigung 807, in einer abweichenden
Ausbildung angeordnet sein. Naturlich ist es hervor-
zuheben, dal irgendeine Anzahl an FluideinlalRan-
schlissen und/oder Fluidverzweigungen im Zusam-
menhang mit der Reinigungsstation 104 eingesetzt
werden kénnen, und dal} die Verzweigungen mit ir-
gendeinem gewinschten Abschnitt der Reinigungs-
station 104 mit oder ohne Uberlapp zusammenwir-
ken kénnen, wie es zur Optimierung besonderer Be-
handlungsanwendungen gewunscht wird.

[0087] Bei der bevorzugten Ausfihrungsform ist die
obere Wandung 742 als einsttckige, im wesentlichen
nahtlose Einrichtung hergestellt. Die nahtlose Ausbil-
dung ermoglicht es fir die Verzweigungen 803, 805,
807 und 809, mit Druck beaufschlagt zu werden,
ohne daf} Reinigungsfluid, Wasser, oder Chemikalien
zu dem aulReren Abschnitt der Reinigungsstation 104
entweichen. Bei einer beispielhaften Ausbildung sind
die Verzweigungen 803 und 805 und 807 und 809
durch Bohren oder Herstellen eines Loches in einem
festen Stlick Plexiglas oder anderem steifen Material
gebildet. Die Kanale 812 (in Fig. 8A vertikal ausge-
richtet) werden so gebildet, dal® benachbarte Kanale
von gegenuberliegenden Seiten der oberen Wan-
dung 742 ausgehen. Danach werden einige Kanale,
die von einer gemeinsamen Seite ausgehen, mitein-
ander durch einen kreuzenden Kanal 814 (in Fig. 8A
horizontal ausgerichtet) miteinander "verbunden".
Stopfen kénnen eingesetzt werden, um die Ein-
gangslécher abzudichten, die wahrend des Bohr-
oder Lochbildungsprozesses gebildet werden.
[0088] Jede der Verzweigungen, die oben beschrie-
ben ist, gibt ein jeweiliges Fluid in die Reinigungsein-
richtung 104 durch eine Anzahl Offnungen 810 ab.
Die Offnungen 810 sind in der oberen Wandung 742
so ausgebildet, daR sie mit den Verzweigungen ver-
bunden sind. Die Offnungen 810 kénnen durch her-
kémmliches Bohren oder andere Techniken gebildet
werden. Obwohl bei anderen Verzweigungen ein ein-
ziges Dusen-Element eingesetzt werden kann, um
Fluid in den Schrubb-Behalter auszustoRen, kdnnen
die Offnungen 810 wiinschenswert sein, um die Ab-
dichtungssicherheit der oberen Wandung 742 zu er-
héhen. Zusatzlich kdnnen die Kosten zur Herstellung
und Wartung der oberen Wandung 742 durch Ver-
meiden einzelner Disenelemente vermindert wer-
den.

[0089] Jede der Rollen innerhalb der Reinigungs-
stationseinrichtung 104 — nun auf die Fig. 7B, 10A
und 10B Bezug genommen — weist geeigneterweise
einen Rollentrager 780 mit einem Antriebsende 760,
einem mitlaufenden Ende 762 und einem langlichen
Schaft 782 auf. Wie im Querschnitt von Fig. 10B ge-
zeigt ist, weist der Schaft 782 geeigneterweise aulie-
re Strukturen 784 auf, die zum Eingriff mit einem wei-
chen, schwammartigen, langlichen, kreisférmigen
Ring (nicht dargestellt) um den Schaft 782 herum ge-
eignet sind. Obwohl die Oberflachenstrukturen 784
als langliche, parallel angetriebene Zahne veran-
schaulicht sind, kann praktisch irgendein Mechanis-

mus eingesetzt werden, der eine Passung mit starker
Reibung zwischen dem Schaft 782 und dem
schwammartigen Rollenmaterial férdert. In dieser
Weise kann ein Rutschen zwischen dem Schaft des
inneren Rollenkdrpers und dem &auReren, schwam-
martigen Rollenmaterial minimiert sein, wahrend zur
selben Zeit die einfache Entfernung und das einfache
Wiederaufbringen von Rollenmaterial von dem bzw.
auf den Rollentrager 780 geférdert wird. In dieser
Hinsicht kann geeignetes Rollenmaterial aus
PVA-Rollen bestehen, erhéltlich von der Meracel
Company aus New Jersey.

[0090] Bevorzugte beispielhafte Ausfihrungsfor-
men der Ausbildung und des Betriebs der Splilstation
106 werden nun unter Bezugnahme auf die Fig. 1A,
2A und 11 - 14 beschrieben. Im einzelnen wird jedes
Werkstlick, wenn es aus der Reinigungsstation 104
herauskommt, in der Spulstation 106 aufgenommen.
Bei einer beispielhaften Ausfihrungsform ist der
Luftspalt zwischen der Reinigungsstation 104 und
der Spiilstation 106 relativ klein, z.B. etwa 4,8 mm
(3/16 Zoll), so dall gewahrleistet wird, dal’ das Wa-
fer-Werkstlick zwischen dem Reinigungs- und dem
Spllprozeld nicht wesentlich trocknet. Aligemein ist
die Spulstation 106 zur Aufnahme von Werkstlicken
in einer seriellen Weise, zum grindlichen Spilen je-
des Werkstiicks mit einer oder mehreren Spul-Losun-
gen wie deionisiertem Wasser und zum Halten jedes
gespulten Werkstiicks fur eine Handhabungsvorrich-
tung 108 ausgebildet, die danach das gespllte Werk-
stick zur Schleuder-Trocknungsstation 110 (vergl.
Fig. 1A) transportiert. Insbesondere umfaldt eine be-
vorzugte beispielhafte Ausfihrungsform der Spiilsta-
tion 106 einen oberen Abschnitt 1002, einen unteren
Abschnitt 1004, der mit dem oberen Abschnitt 1002
verbunden ist, und ein Tragegestell 1006, das zum
Verbinden des unteren Abschnitts 1004 mit der Ma-
schine 100 ausgebildet ist.

[0091] Der obere Abschnitt 1002 wird iber dem un-
teren Abschnitt 1004 durch aufrechtstehende Klam-
mern 1008 und 1010 so gehalten, daf} ein Eingangs-
durchgang 1012 (vergl. Fig. 13) zwischen den Klam-
mern 1008 und 1010 definiert wird. Der Eingangs-
durchgang 1012 ist geeigneterweise in der Nahe der
Eingangs-Seitenkanten des oberen und des unteren
Abschnitts 1002 und 1004 angeordnet. Werkstiicke
durchlaufen den Eingangs-Durchgang 1012, wenn
sie von der Reinigungsstation 104 zur Spllstation
106 gelangen. Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform
ist eine Anzahl anfanglicher Spul-Strahleinrichtungen
(in den Figuren nicht sichtbar) geeigneterweise am
oberen Abschnitt 1002 und/oder am unteren Ab-
schnitt 1004 in der Nahe des Eingangs-Durchgangs
1012 angeordnet, um sofort mit dem Spilen des
Werkstickes zu beginnen und ein Trocknen des
Werkstlicks zu vermeiden. Bei einer beispielhaften
Ausfuhrungsform sind die anfanglichen Fluid-Strahl-
einrichtungen innerhalb des oberen Abschnitts 1002
oder nahe der Saule, die in Fig. 12 mit der Bezugszif-
fer 1013 bezeichnet ist, angeordnet. Die anfangli-
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chen Spll-Strahleinrichtungen kénnen so ausgebil-
det sein, dal} sie das Spilfluid in irgendeinem geeig-
neten Winkel relativ zu der oberen Flache 1014 des
unteren Abschnitts 1004 ausrichten. Bevorzugt rich-
ten die anfanglichen Spul-Strahleinrichtungen das
Fluid etwa senkrecht auf die obere Flache 1014 oder
unter einem vorwarts gerichteten Winkel relativ zu
dem Eingangsweg des Werkstucks. Ein solcher nach
vorne gerichteter Winkel ist in Fig. 11 als Pfeil 1016
bezeichnet.

[0092] Wenn ein Werkstlick 122 aus der Reini-
gungsstation 104 entnommen wird — es wird inbeson-
dere auf Fig. 1A und 11 Bezug genommen -, ist die
Bewegungsebene des Werkstiicks 122 im wesentli-
chen durch die Ebene 123 definiert. Wie am besten
in Fig. 11 zu sehen ist, liegt die Ebene 123 etwas
Uber der oberen Flache 1014 des unteren Abschnitts
1004 (z.B. 5-20 mm und bevorzugt etwa 10 mm).
Das Fluid (nicht dargestellt), das von einer Mehrzahl
unterer Strahleinrichtungen 1018 ausgestof3en wird,
tragt das Werkstlick 122, wenn es von der Reini-
gungsstation 104 zu der Spulstation 106 verbracht
wird. Das Fluid von unteren Strahleinrichtungen 1018
spult auch die untere Flache des Werkstiicks 122
wahrend des Transportierens und Spulens. Es kann
mindestens ein Fluidzufihrungsanschlu® 1020 ge-
eigneter Ausbildung eingesetzt werden, um Fluid von
einer auleren Quelle dem unteren Abschnitt 1004
zuzufiihren. Bevorzugt steht der Fluidzufiihrungsan-
schluf® 1020 mit einer Verteilungs-Verzweigung (nicht
dargestellt) in Verbindung, die im unteren Abschnitt
1004 gebildet ist; die Verteilungs-Verzweigung
schafft eine Fllssigkeitsverbindung der unteren
Strahleinrichtungen 1018 miteinander.

[0093] Der obere Abschnitt 1002 kann eine Mehr-
zahl oberer Strahleinrichtungen (in den Fig. nicht zu
sehen) aufweisen, die zum Richten des Spulfluids auf
die obere Flache des Werkstlicks 122 wahrend eines
Ubergangs von der Reinigungsstation 104 und wéh-
rend des Spllprozesses ausgebildet sind. Bei der be-
vorzugten, beispielhaften Ausfiihrungsform sind die
oberen Strahleinrichtungen im wesentlichen entlang
eines Pfeiles 1016 ausgerichtet, um das Werkstlick
vollstandig nach vorne in die Spiilstation 106 zu dru-
cken. Bevorzugt richten die oberen Strahlen Fluid in
einem Winkel von etwa 10 — 60° relativ zum oberen
Abschnitt 1002 aus. Um sicherzustellen, dal? das
Werkstuick geeignet zu der Spulposition innerhalb der
Spllstation 106 gefiihrt wird, kann der untere Ab-
schnitt 1004 irgendeine Anzahl Waferfihrungen 1022
aufweisen. Bei der veranschaulichten Ausfiihrungs-
form sind die Waferfihrungen 1022 als Wandungen
aus Vollmaterial in der Nahe der duf3eren, sich ge-
genuberliegenden Kanten des unteren Abschnitts
1004 ausgebildet. Die Waferfuhrungen 1022 sind be-
vorzugt so ausgebildet und bemessen, daf} die Ebe-
ne 123 unterhalb der Ausdehnung nach oben der
Waferfihrungen 1022 liegt.

[0094] Der untere Abschnitt 1004 enthalt bevorzugt
mindestens einen Zentrierungsstift 1024, der zum

Festhalten des Werkstlcks 122 innerhalb eines Spul-
bereichs der Spulstation 106 ausgebildet ist. Der
Spilbereich kann als die am weitesten vorne liegen-
de Position definiert sein, die das Werkstiick 122 in-
nerhalb der Spulstation 106 erreichen kann. Im ein-
zelnen beruhrt das Werkstiick 122 den Zentrierungs-
stift 124, wenn es eine vorbestimmte Strecke nach
vorne zuriickgelegt hat. Wenn ein Werkstlck - es
wird insbesondere auf Fig. 11 Bezug genommen —in
der Spulstation 106 im wesentlichen zentriert und von
dem Tragerfluid, das von den unteren Strahleinrich-
tungen 1018 (vgl. Fig. 14) ausgestolien wird, getra-
gen wird, wird gesagt, dafl® das Werkstlick vollstandig
von der Reinigungsstation 104 tibergegangen ist und
innerhalb des Spulbereichs liegt. An diesem Punkt
wird bewirkt, dal sich die Spulstation 106 nach unten
verkippt, wobei sie von der Horizontalebene um ei-
nen Winkel in dem Bereich von 10°-50°, und am
meisten bevorzugt etwa 30°, abweicht. Wie in Fig. 11
dargestellt ist, wird ein Verkippungs-Steuermecha-
nismus 1026, z.B. ein mit einem Solenoid betatigter
Auslegerarm, aktiviert, um die Spulstation 106 in die
verkippte Lage zu bringen.

[0095] In der verkippten Lage wird Spilfluid sowohl
der oberen Flache als auch der unteren Flache des
Werkstucks zugefuhrt. Obere Strahleinrichtungen
und untere Strahleinrichtungen 1018 sind bevorzug-
terweise mit Druck beaufschlagt, um einen geeigne-
ten Strom an Fluid, wie deionisiertes Wasser, an das
Werkstuck abzugeben. Es ist hervorzuheben, daf}
der Werkstiickdurchsatz durch gleichzeitiges Spulen
sowohl der oberen als auch der unteren Flache jedes
Werkstlicks erhéht werden kann. Dariber hinaus
kénnen die Positionen der oberen Strahleinrichtun-
gen und der unteren Strahleinrichtungen 1018 geeig-
neterweise relativ zu der oberen Flache des Werk-
stiicks so angeordnet sein, dal die gesamte Flache
des Werksticks und der dufere Rand des Werk-
stiicks wirksam gespllt werden. Bei einer bevorzug-
ten, beispielhaften Ausfiihrungsform werden bei der
Spulstation 106 etwa 256 einzelne Fluid-Strahlein-
richtungen eingesetzt, die die Werkstlcke tragen,
transportieren und sptilen. Die Vielzahl an Strahlein-
richtungen fordert ein gleichmafliges Spilen und
eine verbesserte Flachenabdeckung des Werk-
sticks.

[0096] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
Spulfluid auf die obere Flache mit einer Rate in dem
Bereich von 0,1-20 I/min aufgebracht, und am meis-
ten bevorzugt etwa 4-5 I/min; ahnlicherweise wird
Spulfluid auf die untere Flache bei einer Rate in dem
Bereich von 0,1-10 I/min, und am meisten bevorzugt
etwa 1,5 I/min, aufgebracht. Die einzelnen Strahlen
sind bevorzugt so bemessen und ausgebildet, dal}
sie einen im wesentlichen gleichmafligen Fluiddruck
wahrend des Spllprozesses bereitstellen. Die Ma-
schine 100 steuert die Zufuhrung fir Spulfluid so, dafy
Fluid aufbewahrt wird, wenn der Spulzyklus beendet
ist.

[0097] Bei Beendigung des Spllvorgangs wird die

11/44



DE 197 81 822 B4 2004.09.09

dann verkippte Spulstation 106 zurtick in die horizon-
tale Lage gebracht, wonach eine Handhabungsvor-
richtung 108 das gesplilte Werkstilick entnimmt und
das Werkstlck zur Schleuder-Trocknungsstation 110
verbringt. Es ist hervorzuheben, dal die Handha-
bungsvorrichtung 108 und die Spiilstation 106 alter-
nativ so ausgebildet sein kdnnen, dall das Werkstlick
aus der Spilstation 106 entnommen wird, wahrend
die Spiilstation 106 in der verkippten Lage ist.

[0098] Zum Vereinfachen eines Zusammenwirkens
mit der Handhabungsvorrichtung 108 — es wird auf
Fig. 11 und 14 Bezug genommen — kann der untere
Abschnitt 1004 der Spulstation 106 eine darin ausge-
bildete bogenférmige Ausnehmung 1028 aufweisen.
Die Ausnehmung 1028 ist so ausgebildet, dal sie ei-
nen Abschnitt der Handhabungsvorrichtung 108 auf-
nimmt, wenn die Spulstation 106 in der horizontalen
Lage ist. Wenn das Werkstlck vollstadndig vorne in-
nerhalb der Spllstation 106 angeordnet ist, liegt die
Ausnehmung 1028 unterhalb des Werkstucks.
[0099] Die Handhabungsvorrichtung 108 — es wird
nun auf Fig. 15 und 16 und weiter auf Fig. 14 Bezug
genommen — weist geeigneterweise einen bogenfor-
migen Arm 1500 auf, der zur Entnahme eines gesplil-
ten Werkstlicks aus der Spiilstation 106 und zum
Verbringen des Werkstlicks zur Schleuder-Tro-
ckenstation 110 ausgebildet ist. Bei der bevorzugten
Ausfuhrungsform umfalit die Schleuder-Trockensta-
tion 110 mindestens zwei Schleuder-Trockeneinrich-
tungen 111 und 113. Der Einsatz der Spiilstation 106,
der Handhabungsvorrichtung 108 und der dualen
Schleuder-Trockenstation 110 gemaf der vorliegen-
den Erfindung férdert weiter die Erhdhung des Werk-
stlick-Durchsatzes durch die Maschine 100.

[0100] Die Handhabungsvorrichtung 108 weist be-
vorzugt eine Basis 1512 auf, die mit der Maschine
100 verbunden ist. Ein Schwingarm 1506 ist bevor-
zugt mit der Basis 1512 so verbunden, dal} er sich
um eine im wesentlichen vertikale Drehachse drehen
kann. Wie in Fig. 16 dargestellt ist, sind eine erste
und eine zweite Transportsektion 1502 und 1504 an
dem freien Ende des Schwingarms 1506 angeordnet.
Die Basis 1512 kann irgendeine Anzahl herkdmmli-
cher elektromechanischer Komponenten zum Dre-
hen und Anheben des Schwingarms 1506 gemaR ei-
nem Betriebsprotokoll, das von dem Manipulator 108
eingesetzt wird, aufweisen.

[0101] Der Arm 1500 umfal’t bevorzugt eine erste
Werkstucktransportsektion 1502 und eine zweite
Werkstucktransportsektion 1504, die allgemein als
gegeniberliegenden Seiten des Armes 1500 ange-
ordnet sind. Die erste und die zweite Transportsekti-
on 1502 und 1504 sind so bemessen, daf} sie in die
Ausnehmung 1028 (vgl. Fig. 14) und unter das Werk-
stlick passen, das in der Spulstation 106 liegt. Ob-
wohl die erste und die zweite Transportsektion 1502
und 1504 zur Aufnahme in der Ausnehmung 1028
ausgebildet sind, kann der Schwingarm 1506 (ver-
bunden mit dem bogenférmigen Arm 1500) nicht un-
ter das Werkstiick gelangen, wenn es in der abge-

senkten Lage ist. Bei abgesenkter Lage bewirkt bei-
spielsweise die Handhabungsvorrichtungs 108, dal}
der Schwingarm 1506 sich um eine vertikale Dreh-
achse 1508 dreht, so dal die erste Transportsektion
1502 in der Ausnehmung 1028 und unter dem Werk-
stuck liegt.

[0102] Als nachstes bewirkt die Handhabungsvor-
richtung 108, daf} sich der Schwingarm 1506 entlang
der Richtung anhebt, die von der Achse 1508 defi-
niert wird. Ein erstes Saugkissen 1510, das der ers-
ten Transportsektion 1502 zugeordnet ist, kann akti-
viert werden, um das Werkstiick an der ersten Trans-
portsektion 1502 wahrend des Verbringens von der
Splstation 106 zur Schleuder-Trocknungsstation
110 schonend zu befestigen. Eine typische Lage fur
ein Werkstlck 122, das auf der ersten Transportsek-
tion 1502 angeordnet ist, ist in Fig. 16 mit Scheinlini-
en veranschaulicht. Der Schwingarm 1506 wird ge-
eigneterweise auf eine Hohe angehoben, die aus-
reicht, um es dem Schwingarm 1506 und dem Werk-
stiick 122 zu gestatten, zwischen dem oberen Ab-
schnitt 1002 und dem unteren Abschnitt 1004 der
Spuilstation 106 hindurchzutreten. Danach dreht sich
der Schwingarm 1506, um das Werkstick auf z.B.
der ersten Schleuder-Trockeneinrichtung 111 abzu-
setzen. Der Schwingarm 1506 kann geeigneterweise
den bogenférmigen Arm 1500 auf die erste Schleu-
der-Trockeneinrichtung 111 absenken und sich in
eine vorbestimmte Warteposition zwischen der
Schleuder-Trokkenstation 110 und der Spilstation
106 drehen.

[0103] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform kann
die Handhabungsvorrichtung 108 pausieren, bis das
nachste Werkstiick von der Spllstation 106 vollstan-
dig gespult ist. Wenn das nachste Werkstuck fir eine
Schleuder-Trocknung fertig ist, bewirkt die Handha-
bungsvorrichtung 108, daf} die zweite Transportsek-
tion 1504 sich unter das Werkstiick bewegt, und die
anhand des vorhergehenden Werkstlicks oben be-
schriebene Prozedur wird wiederholt, bis das Werk-
stlck auf der zweiten Schleuder-Trockeneinrichtung
113 abgesetzt ist. Der Einsatz von zwei Transport-
sektionen ermoglicht es fiir die Handhabungsvorrich-
tung 108, von einer relativ einfachen Ausfihrung mit
nur einer Drehachse und mit einem begrenzten Dreh-
bereich zu sein. Zusatzlich kann die Handhabungs-
vorrichtung 108 durch einen "stummen" Roboter ver-
wirklicht sein, der keine interaktiven Sensoren oder
komplexen Steuerablaufe hat. Folglich kann die
Handhabungsvorrichtung 108 verlallich und robust
betrieben werden, um eine gro3e Menge an Werkstu-
cken ohne Wartung oder Beaufsichtigung zu behan-
deln.

[0104] Fachleute werden erkennen, dal} irgendein
geeigneter Betatigungsmechanismus, ein Steuersys-
tem, ein Motor und ahnliches bei einer praktischen
Verwirklichung der Handhabungsvorrichtung 108 ein-
gesetzt werden kénnen. Dementsprechend missen
besondere Betriebselemente der Handhabungsvor-
richtung 108 hier nicht im Detail beschrieben werden.
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[0105] Eine andere Ausfuhrungsform der Spilstati-
on 106 ist unter Bezugnahme nunmehr auf die
Fig. 17 — 20 veranschaulicht. Die Ausfuhrungsform
der Spulstation 106 weist geeigneterweise einen ers-
ten Spulring 1102 und einen zweiten Spulring 1104
auf, deren jeder auf einem Pendelarm 1106 befestigt
ist. Im Betrieb verschiebt sich der Pendelarm 1106 al-
ternierend vor und zurlick von einer linken Position
(wie in Fig. 2B gezeigt ist) zu einer rechten Position
(wie in Fig. 18 gezeigt ist). Als Ergebnis des alternie-
renden Verschiebebetriebs von links nach rechts der
Pendeleinrichtung 1106 kann ein Werkstlck, getra-
gen von dem Spiulring 1102, Position A (wenn die
Pendeleinrichtung 1106 in der linken Position, darge-
stelltin Fig. 2B, ist) oder Position B (wenn die Pende-
leinrichtung 1106 in der rechten Position, gezeigt in
Fig. 18, ist) einnehmen; analog kann das Werkstuck,
getragen von dem Spiulring 1104, Position B (wenn
die Pendeleinrichtung 1106 in der linken Position, ge-
zeigt in Fig. 2B, ist) oder Position C (wenn die Pen-
deleinrichtung 1106 in der rechten Position, gezeigt in
Fig. 18, ist) einnehmen.

[0106] Die duale Spuilringeinrichtung — es wird ins-
besondere auf Fig. 17 — 20 Bezug genommen — for-
dert einen erhdhten Werkstlck-Durchsatz durch Ent-
nehmen eines Werkstlicks aus der Reinigungsstation
104, wahrend ein zuvor entnommenes Werkstlick ge-
spult wird. Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform
weist jede jeweilige Spulringeinrichtung 1102, 1104
geeigneterweise einen Ringkdrper 1108 auf, der an
dem Pendelarm 1106 angebracht ist. Der Ringkorper
1108 weist geeigneterweise eine Fluidverzweigung
1110 auf, die mit jeweiligen Fluidzufiihrungsan-
schlussen 1112A, 1112B und 1112C in Verbindung
steht. Die Verzweigung 1110 ist vorteilhafterweise mit
einer Mehrzahl Strahleinrichtungen 1114 ausgebil-
det, die etwa in einer im wesentlichen horizontalen
Flache 1116 des Ringkorpers 1108 angeordnet sind.
Die Fluidzufuhrungsanschlisse 1112 férdern Fluid in
die innere Region der Verzweigung 1110, so daf Flu-
id von jeweiligen Strahleinrichtungen 1114 bei ei-
nem(r) im wesentlichen gleichmaRigen Druck und
Strémung Uber den Abschnitt, der von der Flache
1116 definiert ist, ausgestoRen wird.

[0107] Wenn ein Werkstlick 122 aus der Reini-
gungsstation 104 - es wird insbesondere auf
Fig. 17B und 19A Bezug genommen — entnommen
wird, ist die Ebene des Verbringens des Werkstlicks
im wesentlichen durch die Ebene 123 definiert. Wie
am besten in Fig. 19A zu sehen ist, liegt die Ebene
123 etwas oberhalb (z.B. 5 — 20 mm und bevorzugt
etwa 10 mm) der horizontalen Flache, die von der
Oberflache 1116 des Ringkdrpers 1108 definiert ist.
Das Fluid (nicht dargestellt) das aus den Strahlein-
richtungen 1114 ausgestofRen wird, tragt das Werk-
stick 122, wenn das Werkstick von dem
Schrubb-Behalter aus zu dem Splulring verbracht
wird.

[0108] Das Werkstlck ist — es wird nun auf Fig. 18
und 20 Bezug genommen — im wesentlichen gegen-

Uber der Verzweigung 1110 zentriert, und zwar durch
Zusammenwirken der jeweiligen Waferfuhrungen
1122, 1124 und jeweiliger Zentrierungsstifte 1118,
1120, wenn jedes Werkstlick von der Reinigungssta-
tion 104 zu dem jeweiligen Spllring entlang des Pfei-
les 1126 verbracht wird. Obwohl der auf’ere Rand je-
des Werkstucks die Waferfihrungen 1122, 1124
und/oder einen oder beide Zentrierungsstifte 1118,
1120 sanft berihren kann, kann der mechanische
Kontakt zwischen den Flachen des flachen Werkstu-
ckes und dem Spiilringkérper 1108 im wesentlichen
vermieden werden.

[0109] Wenn ein Werkstlck — es wird insbesondere
auf Fig. 17B und 19A Bezug genommen —im wesent-
lichen in dem Spulring zentriert ist und von dem Tra-
gerfluid getragen wird, das aus den Strahleinrichtun-
gen 1114 (Fig. 20) ausgestoRRen wird, wird gesagt,
daf} das Werkstlick vollstandig von der Schrubb-Sta-
tion 104 Gbertragen worden ist und in der Spiilstation
aufgenommen worden ist. An diesem Punkt pendelt
die Pendeleinrichtung 1106 (Fig. 18) in die nachste
Position, so dal® der andere Spllring ein Werkstiick
von der Reinigungsstation 104 aufnehmen kann.
Beim Pendeln von der rechten Position zu der linken
Position (oder umgekehrt) wird bewirkt, dal der Spul-
ring 1102 (oder alternativ der Spllring 1104) sich
nach unten verkippt, wie in Fig. 17B und 19A gezeigt
ist, abweichend von der horizontalen Ebene um ei-
nen Winkel in dem Bereich von 10° — 50°, und am
meisten bevorzugt etwa 30°. In dieser Position wird
Spulfluid sowohl der oberen Flache als auch der un-
teren Flache des Werkstiicks zugefiihrt. Insbesonde-
re — gegenwartig wird auf Fig. 19B Bezug genommen
— ist eine erste Fluiddiise 1202 geeigneterweise zum
Abgeben von Spilfluid an die obere Flache des
Werkstucks im wesentlichen entlang des Pfeiles
1204 ausgebildet. Eine zweite Spuldise 1206 ist ge-
eigneterweise zum Abgeben von Splfluid an die un-
tere Flache des Werkstlicks im wesentlichen entlang
des Pfeiles 1208 ausgebildet.

[0110] Bei dieser Ausfiihrungsform der Spluilstation
106 kann der Durchsatz durch gleichzeitiges Spllen
sowohl der oberen als auch der unteren Flache jedes
Werkstlicks erhéht werden.

[0111] Daruber hinaus kann durch Orientieren der
ersten Spuldise 1202 gegeniiber der oberen Flache
des Werkstucks, wie in Fig. 19B dargestellt ist, der
aulere Rand des Werkstlicks ebenso wirksam ge-
spult werden. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird Spulfluid auf die obere Flache bei einer
Rate in dem Bereich von 0,1 — 20 I/min, und am meis-
ten bevorzugt etwa 4 — 5 I/min, aufgebracht; dhnlich
wird Spulfluid vorteilhafterweise auf die untere Fla-
che bei einer Rate in dem Bereich von 0, 1 — 10 I/min,
und am meisten bevorzugt etwa 1,5 I/min, aufge-
bracht.

[0112] Bei Beendigung des Spllvorgangs wird die
dann verkippte Spulringeinrichtung zurick in die ho-
rizontale Lage bewegt, wonach die erste Transfersta-
tion 107 das gespulte Werkstlick entnimmt und das
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Werkstuck zu der Schleuder-Trockenstation 110 ver-
bringt; alternativ kann die erste Transferstation 107
geeigneterweise das gespllte Werkstlick aus dem
Spilring entnehmen, wahrend der Spiilring in der
verkippten Position ist.

[0113] Die erste Transferstation 107 — es wird er-
neut auf Fig. 1B und 2B Bezug genommen - weist
geeigneterweise einen Roboterarm 109 auf, der zur
Entnahme eines gespllten Werksticks aus dem
Spllring 1104 und zum Verbringen des Werkstlicks
zur Schleuder-Trockeneinrichtung 111 ausgebildet
ist. Eine ahnliche Roboter-Einrichtung (nicht darge-
stellt) ist in der Ubertragungsstation 107 angeordnet
und zur Entnahme eines gespluilten Werkstlicks aus
dem Spulring 1102 (wenn der Spllring 1102 in der
Position A ist, wie in Fig. 2B gezeigt) und zum Ver-
bringen des Werkstiicks zur Schleuder-Trockenein-
richtung 113 ausgebildet. Der Einsatz von zwei Splil-
ringen, Transfereinrichtungen und Schleuder-Tro-
ckenstationen gemafR der vorliegenden Erfindung
fordert weiter einen erhdéhten Werkstlick-Durchsatz
durch die Maschine 100.

[0114] Die Ausbildung und der Betrieb einer bevor-
zugten, beispielhaften Ausfluhrungsform jeweiliger
Schleuder-Trockeneinrichtungen 111 und 113 wird
nun im Zusammenhang mit Fig. 21 — 24 beschrieben.
Fir Fachleute ist es ersichtlich, dal die vorliegende
Erfindung zusammen mit irgendeiner Anzahl von
Schleuder-Trockeneinrichtungen eingesetzt werden
kann, die hinsichtlich der hierin gezeigten und be-
schriebenen Anzahl abweicht.

[0115] Jede Schleuder-Trockeneinrichtung 111 und
113 umfaldt geeigneterweise eine Schleuderplattform
1600, die zum Halten des Werkstlicks bei seinem
Schleuder-Trocknen ausgebildet ist. Insbesondere
weist die Plattform 1600 geeigneterweise eine flache
obere Flache 1602 mit einer Mehrzahl (z.B. drei oder
funf) Schlitze 1610 auf, die durch die scheibenférmi-
ge Plattform 1600 hindurchverlaufen. Die untere Fla-
che der Plattform 1600 weist geeigneterweise eine
Nabe 1606 mit einem zylindrischen Hohlraum 1604
zur Aufnahme einer Antriebswelle (nicht dargestellt)
auf; die Antriebswelle ist geeigneterweise mit einem
unten diskutierten Schleuder-Motor zum Drehen der
Tragerplattform 1600 verbunden. Geeigneterweise
ist in jedem Schlitz 1610 eine Halterung 1800 ange-
ordnet, die zum Einklemmen eines Werkstticks wah-
rend der Drehung der Schleuderplattform 1600 aus-
gebildet ist, wie unten mehr im Detail beschrieben
wird. Bei einer bevorzugten, beispielhaften Ausflih-
rungsform werden finf Halterungen 1800 so einge-
setzt, dal® die Schleuder-Trockeneinrichtungen 111
und 113 fir herkdmmliche runde Wafer-Werkstiicke
oder im wesentlichen runde Wafer-Werksticke mit ei-
nem Abschnitt mit gerader Kante eingesetzt werden
kénnen. Eine andere Ausfihrungsform mit nur drei
Halterungen 1800 kann, obwohl sie fir runde Wa-
fer-Werkstlcke geeignet ist, nicht wirksam einen Wa-
fer mit gerader Kante festklemmen, wenn der gerade
Abschnitt auf eine der Halterungen 1800 ausgerichtet

ist.

[0116] Jede Halterung 1800 weist geeigneterweise
einen oberen Korperabschnitt 1802, einen unteren
Kérperabschnitt 1804, einen Schwenkarm 1810, eine
Wafer-Klemme 1806, einen Knopf 1808 und einen
Federsitz 1812 auf. Jede Halterung 1800 ist geeigne-
terweise schwenkbar in jedem jeweiligen Schlitz
1610 durch irgendeinen geeigneten Mechanismus
befestigt, beispielsweise dadurch, dal} ein Schwenk-
zapfen 1810 durch entsprechende Schwenk-Stitz-
einrichtungen (nicht dargestellt) in der Plattform 1600
hindurchverlauft.

[0117] Wahrend des Betriebs der Schleuderplatt-
form 1600, d.h. wenn die Schleuderplattform 1600
schleudert, ist das AuRere des Werkstiicks 122 ge-
eignet durch jeweilige Halterungen 1800 festge-
klemmt. Im einzelnen ist eine geeignete Feder 1608
so ausgebildet, dal® die Halterung 1800 so vorge-
spannt wird, daf} die Waferklemme 1806 nach oben
gedrtckt wird; dadurch wird jede Waferklemme auch
nach innen gedrickt und halt das Werkstick 122 si-
cher am Platz, wie in Fig. 22 dargestellt ist. Wenn es
gewunscht ist, ein getrocknetes Werkstlick von der
Schleuderplattform 1600 abzunehmen und ein neu-
es, vor kurzem gespultes Werkstiick auf die leere
Schleuderplattform 1600 aufzusetzen, ist eine jewei-
lige Knopfbetatigungseinrichtung 1704, die in der
Nahe einer jeden der Halterungen 1800 angeordnet
ist, so ausgebildet, dal3 sie nach oben entlang des
Pfeiles 1702 verlauft und die Unterseite der Halte-
rung 1800 berthrt, allgemein wie durch den Pfeil
1702 angegeben. Als Ergebnis wird der Federkraft,
die von der Feder 1608 ausgelbt wird, entgegenge-
wirkt, so dal} jede Waferklemme 1806, die einer je-
den Halterung 1800 zugeordnet ist, radial nach au-
Ren gedrickt wird, wodurch es dem Werkstlick 122
gestattet wird, nach unten zu fallen, getragen nur
durch die jeweiligen Knépfe 1808. In diesem Zusam-
menhang ist jeder jeweilige Knopf 1808 geeigneter-
weise aus einem weichen, nachgiebigen Material
hergestellt, das die untere Flache des Werkstuicks
122 nicht beschadigt. Wenn sich die Waferklemmen
in dieser zurlckgezogenen Position befinden, ent-
nimmt ein Transfermechanismus 112 (vgl. Fig. 1A
und 2A) das Werkstick und verbringt es zur Entla-
destation 114.

[0118] Wahrend ein Werkstlick getrocknet oder von
der Schleuder-Trockeneinrichtung 111, 113 zur Entla-
destation 114 verbracht wird, kann ein zweites Werk-
stick durch die Handhabungsvorrichtung 108 ge-
handhabt werden. Bei der anderen Ausfihrungsform,
die oben beschrieben ist, kann die erste Transfersta-
tion 107 dann ein vor kurzem gesplultes Werkstlick
der Spiilstation 106 entnehmen und das Werkstlick
zur Schleuderplattform 1600 verbringen. Im einzel-
nen setzt die Handhabungsvorrichtung (oder die ers-
te Ubertragungsstation 107) bei jeweiligen Wafer-
klemmen 1806 in ihren zuriickgezogenen, nicht
klemmenden Positionen ein Werkstlick auf die
Schleuderplattform 1600, getragen nur durch die je-
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weiligen Knopfe 1808. Als nachstes werden die
Knopfbetatigungsvorrichtungen 1704 nach unten be-
wegt, so dal} jede jeweilige Feder 1608 bewirkt, dal}
jede Halterung 1800 um einen Schwenkzapfen 1810
schwenkt, so daf} die jeweiligen Waferklemmen 1806
radial nach innen gedriickt werden, wodurch das
Werkstuck eingeklemmt wird. Die jeweiligen Knopf-
betatigungsvorrichtungen 1704 kénnen durch ir-
gendeinen gewtlnschten Mechanismus, beispiels-
weise pneumatisch, nach oben und nach unten ge-
bracht werden. Die abgeschragte Ausbildung der je-
weiligen Klemmen 1806 gestattet es, daf3 die Klem-
men das Werkstick geringfligig von den Knépfen ab-
heben, geeigneterweise um einen Kontakt zwischen
dem Werkstlick und den Knopfen wahrend des
Schleudervorgangs zu verhindern.

[0119] In dieser anfanglich eingeklemmten Position
beginnt die Schleuderplattform 1600, angetrieben
von dem Antriebsmotor (nicht dargestellt), der unten
diskutiert wird, mit relativ niedrigem UPM-Wert (z.B.
in dem Bereich von 500 UPM) zu schleudern. Wenn
einmal eine gewlinschte zweite Klemm-Schleuderge-
schwindigkeit erreicht ist, bewirkt die Zentrifugalkraft,
dal} jede Halterung 1800 um den Schwenkzapfen
1810 weiter schwenkt, so dal} die jeweiligen Wafer-
klemmen 1806 das Werkstlck sicherer halten.
[0120] Bei der bevorzugten Ausfihrungsform um-
fallt jede Schleuder-Trockeneinrichtung 111, 113
eine Abschirmungseinrichtung 1820, die so ausgebil-
det ist, dal sie die jeweilige Plattform 1602 im we-
sentlichen umgibt. Wahrend des Schleuder-Trock-
nungsvorgangs, d.h. wenn das vor kurzem gespulte
Werkstlick bei hoher Geschwindigkeit geschleudert
wird, um Wasser von den Oberflachen des Werk-
stlicks zu entfernen, werden jeweilige Abschirmungs-
einrichtungen 1820 vorteilhafterweise angehoben,
um zu vermeiden, daf3 Fluid oder Schutt, das (der)
von dem Werkstlck und der Schleuder-Trockenein-
richtung 111, 113 abgeworfen oder auf andere Weise
freigesetzt wird, trockene Wafer in der Entladestation
114 oder Wafer, die gerade von der Nachbar-Schleu-
der-Trockeneinrichtung behandelt werden, verunrei-
nigt. Dementsprechend ist die Abschirmungseinrich-
tung 1820 geeigneterweise aus einem Material gebil-
det, das im wesentlichen fur Reinigungs- und Spulflu-
ids, -verbindungen und andere Chemikalien, die bei
der Maschine 100 eingesetzt werden, undurchlassig
ist.

[0121] Fig. 24 zeigt eine Abschirmungseinrichtung
1820 in einer abgesenkten Position (durchgezogene
Linien) und in einer angehobenen Position (Scheinli-
nien). Die Abschirmungseinrichtung 1820 umfalt be-
vorzugt eine dullere obere Kante 1822, die wahrend
des Schleuder-Trocknungsprozesses in einer geeig-
neten Hohe Uber der Schleuderplattform 1600 liegt.
Nachdem der Schleuder-Trocknungsprozel} beendet
ist, wird die obere Kante 1822 auf eine H6he unter-
halb der oberen Flache 1602 der Schleuderplattform
1600 abgesenkt. Bei der bevorzugten Ausflihrungs-
form hebt sich die obere Kante 1822 etwa 25,4 mm

(1 Zoll) uber die obere Flache 1602 der Schleuder-
plattform 1600. Die genaue Hohe kann abhangig von
der Schleudergeschwindigkeit, der Anordnung der
Nachbar-Komponenten der Maschine 100 oder dem
Ausmal an gewiinschtem Schutz variieren. Die Ab-
schirmungseinrichtung 1820 kann durch irgendeine
Anzahl geeigneter Betatigungsmechanismen 1823
angehoben und abgesenkt werden, wie einen Sole-
noiden oder eine pneumatische Hebevorrichtung.
Die Betatigungsmechanismen 1823 kénnen geman
Zeitablaufprotokollen gesteuert werden, die der je-
weiligen Schleuder-Trockenseinrichtung 111, 113 zu-
geordnet sind.

[0122] Die Abschirmungseinrichtung 1820 hat be-
vorzugt eine zylindrische Form; die Schleuderplatt-
form 1600 ist bevorzugt rund. Wie in Fig. 21 darge-
stellt ist, kdnnen die Abschirmungseinrichtung 1820
und die Schleuderplattform 1600 im wesentlichen
konzentrisch sein, was einen wirksamen Schutz der
umgebenden Werkstlicke und Komponenten der Ma-
schine 100 vereinfacht und dazu beitragt, die GroRRe
der Maschine 100 zu vermindern. Jede der jeweiligen
Schleuder-Trockeneinrichtungen 111, 113 — gegen-
wartig wird auf Fig. 2B Bezug genommen - kann al-
ternativ zur Unterbringung in einer Schleuder-Trock-
nungskammer 1840 ausgebildet sein. Im einzelnen
kénnen eine erste Tir 1842 und eine zweite Tiir 1844
geeigneterweise ausgebildet sein, um zu 6ffnen (z.B.
durch Bewegen vertikal nach oben, vertikal nach un-
ten oder in irgendeiner bequemen Weise), um es
dem Roboterarm, der der ersten Transferstation 107
zugeordnet ist, zu gestatten, ein Werkstlick von der
Spllstation 106 auf die Schleuder-Trocknungsplatt-
form zu verbringen. Analog kann eine zweite Tur
1844 ausgebildet sein zu 6ffnen, um es fir eine zwei-
te Transferstation 112 zu ermdglichen, ein getrockne-
tes Werkstlick nach einer Schleuder-Trocknung von
der Schleuder-Trockenplattform zur Entladestation
114 zu verbringen. Jedoch sind wahrend des Schleu-
der-Trocknungsvorgangs, d.h., wenn das zuletzt ge-
spulte Werkstiick bei hoher Geschwindigkeit ge-
schleudert wird, um Wasser von den Oberflachen
des Werkstlcks zu entfernen, jeweilige Turen 1842
und 1844 vorteilhafterweise geschlossen.

[0123] Jeweilige Schleuder-Trockeneinrichtungen
111 und 113 weisen einen Motor (nicht dargestellt)
auf, der zum Drehen der Schleuderplattform 1600
und des davon getragenen Werkstlicks bei hoher Ge-
schwindigkeit ausgebildet ist, um dadurch Fluid von
dem Werkstlck zu entfernen. GemaR einer beson-
ders bevorzugten Ausflihrungsform ist ein im wesent-
lichen lineare Steigung vorgesehen, und zwar im Ge-
gensatz zu den Techniken mit schrittweiser Steigung,
die im Stand der Technik Ublich sind. Beispielsweise
ist die gesamte Beschleunigungssteigung, obwohl
das Werkstuck anfanglich fur einen relativ niedrigen
UPM-Wert (z.B. 200-1000 UPM und am meisten be-
vorzugt etwa 500 UPM) eingeklemmt wird, im we-
sentlichen linear von 0 zu der oberen Betriebsge-
schwindigkeit. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungs-
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form wird die Schleudereinrichtung bis in den Bereich
3000-5000 UPM, und am meisten bevorzugt etwa
4000 UPM, beschleunigt. Somit wird gemaf? einer be-
sonders bevorzugten Ausfuhrungsform eine im we-
sentlichen lineare Steigung von etwa der Ruheposi-
tion auf 4000 UPM vorgesehen.

[0124] Die Schleudereinrichtung 111, 113 vollzieht
eine Steigung von dem Punkt, bei dem das Werk-
stlick sicher an der Schleuderplattform festgeklemmt
ist (z.B. 500 UPM) auf etwa 4000 UPM in einem Be-
reich von 4-30 Sekunden, und am meisten bevorzugt
etwa 6-8 Sekunden. Wenn einmal die obere Ge-
schwindigkeit (z.B. 4000 UPM) erreicht ist, wird sie
fur einen Bereich von 4-20 Sekunden, und am meis-
ten bevorzugt etwa 10 Sekunden, aufrechterhalten.
Danach wird eine im wesentlichen lineare Steigung
eingesetzt, um die Schleudereinrichtung abzubrem-
sen. Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform wird
das Abbremsen in etwa 4-30 Sekunden, und am
meisten bevorzugt etwa 6-8 Sekunden, bewirkt.
[0125] Gemal einer anderen Ausflihrungsform wird
die Schleuder-Trockeneinrichtung 111, 113 geeigne-
terweise aus der Ruheposition auf etwa die zweite
Klemmgeschwindigkeit bei einer ersten Beschleuni-
gung beschleunigt, beispielsweise in dem Bereich
von 20-1000, und am meisten bevorzugt etwa
250-300 UPM/s/s. Bei einer anderen Ausfiihrungs-
form tritt diese urspriingliche Beschleunigung geeig-
neterweise bis zur zweiten Klemmgeschwindigkeit in
dem Bereich von 0,5-5 Sekunden auf, und am meis-
ten bevorzugt in dem Bereich von 1-2 Sekunden. Da-
nach, wenn das Werkstick einmal von der Schleu-
dereinrichtung 111, 113 sicher festgeklemmt ist, be-
schleunigt die Einrichtung von der Klemmgeschwin-
digkeit (z.B. 500 UPM) bis zur oberen Geschwindig-
keit (z.B. 4000 UPM) bei einer im wesentlichen linea-
ren (aber etwas hoheren) Beschleunigung. Beispiels-
weise kann die Schleudereinrichtung von 500-4000
UPM in dem Bereich von 0,5-10 Sekunden und am
meisten bevorzugt in dem Bereich von etwa 1-2 Se-
kunden beschleunigt werden.

[0126] Entsprechend einem weiteren Gesichtspunkt
werden Oberwellen- und Resonanzfrequenzen von
dem Werkstuick im wesentlichen isoliert, um dadurch
die Mdoglichkeit eines Werkstlickbruches in der fol-
genden Weise zu minimieren. Die vorliegenden Erfin-
der haben festgestellt, dal® ein Schleudereinrich-
tungs-Leistungsvermdgen durch eine sorgfaltige
Auswahl eines geeigneten Motors zum Schleudern
erheblich verbessert werden kann. Bei einer bevor-
zugten Ausfihrungsform wird ein Servomotor ohne
Birsten mit der Modellnummer ASM 121, erhaltlich
von Berkeley Process Control, Inc. aus Richmond,
Kalifornien oder ein funktionell entsprechender Motor
geeigneterweise als der Motor zum Schleudern ein-
gesetzt. Gemal einem weiteren Gesichtspunkt weist
der Motor zum Schleudern eine Selbstabstim-
mungs-Eigenschaft auf, wodurch der Motor so aus-
gebildet werden kann, dal} er sich automatisch zur
Optimierung seines Leistungsvermogens innerhalb

der betreffenden Betriebsumgebung innerhalb der
Maschine 100 abstimmt.

[0127] Im einzelnen kann der Motor, der jeder
Schleuder-Trockeneinrichtung 111 und 113 zugeord-
net ist, durch Setzen eines Probe-Werksticks in die
Schleuder-Trocknungseinrichtung und Setzen des
Motors (nicht dargestellt) in eine automatische oder
Selbst-Abstimmungsbetriebsart im voraus abge-
stimmt werden. Dies wird bevorzugt vorgenommen,
wahrend die Maschine 100 in vollstandigem Betrieb
ist, wodurch die Betriebsumgebung optimal simuliert
wird. Die Schleuder-Trockeneinrichtung 111, 113 wird
dann gemaR normalen BetriebsprozelRparametern in
Betatigung versetzt und es wird dem Motor gestattet,
sich selbst auf die Betriebsumgebung abzustimmen.
In dieser Hinsicht definieren sich selbst abstimmende
Motoren allgemein ein Betriebsprofil innerhalb des-
sen der Motor optimal in der beabsichtigten Be-
triebsumgebung durch Anpassung verschiedener
Parameter arbeitet, einschlieRlich Strom, Frequenz,
Drehmoment und ahnliches. Durch diese Malnah-
men werden Oberwellen- und Resonanzfrequenzen,
die sonst durch den Motor dem Schleuder-Trock-
nungssystem auferlegt wirden, im wesentlichen eli-
miniert.

[0128] Zusatzlich haben viele sich selbst abstim-
mende Motoren das Vermoégen, intern einen Bereich
von Betriebsparametern (d.h. das optimale Betrieb-
sprofil des Motors) fir eine beabsichtigte Umgebung
zu speichern. Gemal einem weiteren Gesichtspunkt
wird ein Ausgangssignal von dem Motor geeigneter-
weise dem Prozessorsystem, das der Maschine 100
zugeordnet ist, zugeflihrt, so dal3, solange der Motor
innerhalb seiner vorbestimmten, im voraus abge-
stimmten Betriebsparameter arbeitet, der Betrieb der
Schleuder-Trocknungsstation 110 ununterbrochen
bleibt. Wenn jedoch der Motor feststellt, dal® er sich
dem Bereich auf3erhalb seines vorbestimmten Profils
(d.h. seinem vorher abgestimmten Bereich an Be-
triebsparametern) nahert oder in diesem Bereich ar-
beitet, ist die Maschine 100 geeigneterweise so aus-
gebildet, daR sie ein Auferhalb-der-Abstimmung-Si-
gnal von dem Motor empfangt und es der Bedie-
nungsperson anzeigt. Bei Empfang eines Aufer-
halb-des-Profils-Signals von dem Motor zum Schleu-
dern kann die Maschine 100 so ausgebildet sein, daf}
sie automatisch einen Betrieb beendet; alternativ
kann die Bedienungsperson geeigneterweise die Ma-
schine stoppen und den Motor zum Schleudern neu
abstimmen, und zwar durch Setzen des Motors zum
Schleudern zuriick in seine selbstabstimmende Be-
triebsart und Neu-Abstimmen des Motors. In dieser
Weise kénnen beschadigte und zerbrochene Werk-
stiicke als Ergebnis des geringen Leistungsvermo-
gens des Motors zum Schleudern im wesentlichen
vermieden werden.

[0129] Die zweite Transfereinrichtung 112 — es wird
erneut auf Fig. 1A und 2A Bezug genommen — ist ge-
eigneterweise so ausgebildet, daf} alternativ getrock-
nete Werkstlicke von jeweiligen Schleuder-Trocken-

16/44



DE 197 81 822 B4 2004.09.09

einrichtungen 111 und 113 entnhommen werden. Ins-
besondere weist die zweite Transfereinrichtung 112
geeigneterweise einen ausfahrbaren, drehbaren Ro-
boterarm 115 auf, der zum Fassen von Werkstlicken
von jeder Schleuder-Trockeneinrichtung und zum
Einladen der Werksticke in die Entladestation 114
ausgebildet ist.

[0130] Im einzelnen - es wird weiter auf die Fig. 1A,
1B, 2A und 2B Bezug genommen — weist die Entla-
destation 114 geeigneterweise eine erste Kassetten-
entlade-Einrichtung 117 und eine zweite Kassetten-
entlade-Einrichtung 119 auf. Bei einer bevorzugten
Ausfuhrungsform entnimmt die Transfereinrichtung
112 alternierend trockene Werksticke beiden
Schleuder-Trockeneinrichtungen 111 und 113 und
Iadt nachfolgend die Werkstlicke in die Kassette ein,
die der Entladeeinrichtung 119 zugeordnet. ist, bis
die Kassette gefullt ist. In diesem Zusammenhang
kann ein Kassette-Voll-Sensor (nicht dargestellt) in-
nerhalb oder nahe der Kassettenentladeeinrichtung
119 angeordnet sein, um anzugeben, dal} die Kas-
sette, die der Einrichtung 119 zugeordnet ist, mit tro-
ckenen Werkstlicken geflllt ist. Wenn einmal die
Kassette, die der Einrichtung 119 zugeordnet ist, voll-
standig geflllt ist, wie durch den Kassette-Voll-Sen-
sor angegeben, fahrt die Transferstation 112 fort, tro-
ckene Werkstiicke aus jeweiligen Schleudereinrich-
tungen 111 und 113 zu entladen und beginnt, sie in
die Kassette einzuladen, die der Kassettenentla-
de-Einrichtung 117 zugeordnet ist. Wahrend die Kas-
setteneinrichtung 117 mit trockenen Wafern gefullt
wird, kann die volle Kassette aus der Einrichtung 119
(entweder manuell oder automatisch) enthommen
und durch eine leere Kassette ausgetauscht werden.
In dieser Weise kann das Entladen trockener Kasset-
ten aus der Maschine 100 in einer im wesentlichen
kontinuierlichen, nicht unterbrochenen Weise, wie
gewinscht, bewerkstelligt werden.

[0131] Gemal einem weiteren Gesichtspunkt, wie
oben verschiedentlich beschrieben worden ist, mus-
sen wahrend des Betriebs der Maschine 100 ver-
schiedene Fluids den Spllringen (um sowohl das
Werkstick zu tragen und das Werkstlck zu spulen)
dem Wasserweg und dem Rollenbehalter zugefuhrt
werden. Darlber hinaus kann es erforderlich sein,
daR eine Mehrzahl verschiedener Fluids (z.B. 3) dem
Schrubb-Behalter wahrend des Reinigungsvorgangs
zugeleitet wird. Gemal einem weiteren Gesichts-
punkt der vorliegenden Erfindung ist die Maschine
100 geeigneterweise so ausgebildet, dall eine ge-
wiinschte Volumenrate fir die Strdmung fir die ver-
schiedenen Vorgange bereitsgestellt wird, welche
Strémungsrate im wesentlichen durch Anderungen
im Fluidzufihrungsdruck, wie unten beschrieben ist,
unbeeinflufdt ist.

[0132] Es wird nun auf Fig. 25 Bezug genommen —
ein beispielhaftes Fluidsteuerschema ist veranschau-
licht. Insbesondere kann eine beispielhafte Fluidseite
1408 beispielsweise eine Spilstation 106, einen Flu-
ideinlaanschluf’ in der Reinigungsstation 104 oder

einen Werkstlck-Spulzufihrungsanschluf aufwei-
sen. Durch den Betrieb des Proze3-Kontrollers (oder
einen einiger ProzeRkontroller) 1416, der der Ma-
schine 100 zugehdrig ist, kann die Volumenrate fur
Fluidstrémung zur Fluidseite 1408 genau gesteuert
werden, ungeachtet des Vorliegens von Veranderun-
gen in dem Fluidzufihrungsdruck.

[0133] Ein beispielhaftes hydraulisches Steuer-
schema 1400 umfaldt geeigneterweise einen Tank
1402, der einen Vorrat eines gewlinschten Behand-
lungsfluids enthalt, ein Strémungsmesser 1406 mit
einer variablen OffnungsgréRe, ein Stopfenventil
1404 zum Steuern der OffnungsgréBe des Stro-
mungsmessers 1406 und einen Luftservo 1410 zum
Bereitstellen eines analogen Luftsignals fiir das Stop-
fenventil 1404 und einen Prozessor 1416. Gemal ei-
ner Ausfliihrungsform kann ein geeigneter Luftservo
von der Modellnummer QB2T 1300 gebildet werden,
hergestellt von Proportion-Air aus McCordsville, Indi-
ana, aus dem US-Patent Nr. 4,901,758. Bei einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform weist das Servoventil
1410 geeigneterweise ein Modell mit einer einzigen
Schleife auf, das interne Ventile, eine Verzweigung,
interne Druckwandler und elektronische Steuerun-
gen hat, die zur Ausgabe eines Luftdrucks proportio-
nal zu einem elektrischen Eingangssignal ausgebil-
det sind. Bei der veranschaulichten Ausfihrungsform
steuert ein elektrisches Signal 1412 von dem Prozes-
sor 1416 geeigneterweise die Ausgabe des Servos
1410. Ebenfalls gemal einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung kann der Str6-
mungsmesser 1406 geeigneterweise von einem
Strdmungsmesser/-Schalter mit sich drehendem Rad
gebildet werden, beispielsweise eine Modellnummer
M-10000 T, M10000TM-200T oder ahnliches, erhalt-
lich von der Malema Engineering Corporation.
[0134] Eine gewilinschte Strémungsrate durch den
Strémungsmesser 1406 zur Fluidseite 1408 — es wird
weiter auf Fig. 25 Bezug genommen — wird geeigne-
terweise in den Prozessor 1416 vor dem (oder wah-
rend des) Betriebs) der Maschine 100 einprogram-
miert. Wahrend des Betriebs gibt der Strémungsmes-
ser 1406 ein elektrisches Signal 1414 aus, das die
aktuelle Stromungsrate durch den Stromungsmesser
1406 zur Seite 1408 angibt. Der Prozessor 1416
empfangt ein elektrisches Signal 1414 und paf}t in
Reaktion darauf die OffnungsgroRe, die dem Stro-
mungsmesser 1406 zugeordnet ist, an, wie es erfor-
derlich ist, um die aktuelle Strdmungsrate innerhalb
eines vorbestimmten Bereiches von der gewlnsch-
ten Einstellpunkt-Stromungsrate aus aufrechtzuer-
halten. Wenn insbesondere die aktuelle Stromungs-
rate des Stromungsmessers 1406, wie durch das Si-
gnal 1414 angegeben, von dem Einstellpunkt um
mehr als ein vorbestimmtes Fehlintervall abweicht,
gibt der Prozessor 1416 ein elektrisches Signal 1412
an den Servo 1410 aus, um dadurch das analoge
Luftdrucksignal 1418, das von dem Luftservo 1410
ausgegeben und dem Stopfenventil 1404 zugefihrt
wird, zu andern. In Reaktion auf das analoge Luftsig-

17/44



DE 197 81 822 B4 2004.09.09

nal 1418 andert das Stopfenventil 1404 die Offnungs-
gréRe, die dem Strémungsmesser 1406 zugeordnet
ist, in einem Ausmal}, das zur Minimierung des Feh-
lens zwischen der aktuellen Strémungsrate und der
gewinschten Strémungsrate durch den Stromungs-
messer 1406 erforderlich ist. Gemal einer beson-
ders bevorzugten Ausfuhrungsform wird bei dem
Prozessor 1416 ein Echtzeit-PID-Steuerschema mit
geschlossener Schleife eingesetzt, um diese Funkti-
on zu bewirken.

[0135] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform kon-
nen der Luftservo 1410 und das Stopfenventil 1404
einfach fortgelassen werden, so dal} eine direkte Be-
tatigungsvorrichtung eingesetzt werden kann, um die
OffnungsgréRe des Strémungsmessers 1406 zu vari-
ieren. In diesem Zusammenhang kann irgendein ge-
eigneter Drehmomentmotor, Schrittmotor, Servomo-
tor oder &hnliches eingesetzt werden, um die Off-
nungsgrolRe, die dem Stromungsmesser zugeordnet
ist, direkt zu steuern.

[0136] Gemal einem weiteren Gesichtspunkt kann
die Wafer-Reinigungs-Maschine 100 vorteilhafter-
weise in einer im wesentlichen modularen Ausbil-
dung ausgebildet sein, um eine bequeme Wartung,
Reparatur, Fehlerbeseitigung, Anpassung und Erwei-
terung der Maschine zu férdern. Insbesondere bei ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform — es wird auf
Fig. 26 und 27 Bezug genommen — weist die Maschi-
ne 100 geeigneterweise eine erste Steueretage
1902, eine zweite Wartungsetage 1904 und eine drit-
te ProzelRebenenetage 1906 auf. Die obere Etage
1906 entspricht geeigneterweise den Werkstlck-Pro-
zessen, die oben beschrieben sind, und umfafit vor-
teilhafterweise die verschiedenen Schleudereinrich-
tungen, Spileinrichtungen, den Schrupp-Behalter
und ahnliches sowie die verschiedenen Motoren und
Betatigungsvorrichtungen, die damit verbunden sind.
Die Wartungsetage 1904 weist geeigneterweise eine
Mehrzahl von Zugriffswanden (aus Grinden der
Deutlichkeit nicht dargestellt) auf, um einen beque-
men Zugriff auf verschiedene taglich und wdchentlich
zu wartende Stiicke, einschlieBlich Luftfilter, Fluidfil-
ter und ahnliches, zu gestatten. In der Steueretage
1902 sind geeigneterweise verschiedene Elemente
untergebracht, die sich auf Steuerfunktionen bezie-
hen, vorteilhafterweise in getrennten Abteilungen or-
ganisiert, deren jede funktionell zugehoérige Hard-
ware und zugehorige Befestigungen aufweist.

[0137] Insbesondere weist die Etage 1902 auler-
dem eine Anzahl Schubladen und/oder Abdeckwan-
de auf, die es der Bedienungsperson gestatten, auf
verschiedene Steuer- und Funktionskomponenten
zuzugreifen. Insbesondere kann in einer ersten
Schublade 1908 eine Fluid-Abteilung mit Fluidsteuer-
ventilen und ahnlichem untergebracht sein. In einer
zweiten Schublade 1910 kann eine Pneumatik-Abtei-
lung mit Vakuumleitungen, pneumatischen Steuer-
ventilen und ahnlichem untergebracht sein. Eine drit-
te Schublade 1912 kann Steuerfunktionsvorrichtun-
gen enthalten, die sich auf die Elektronik der Maschi-

ne beziehen, einschlieBlich Eingabe-Ausgabe-An-
schlisse und ein dezentraler Prozessor, beispiels-
weise einer, erhaltlich von Berkeley Process Control.
Die oben beschriebenen funktionellen und Steuerele-
mente kdnnen alternativ Uber eine oder mehrere Ab-
deckwande zugéanglich sein.

[0138] Durch Ausbildung der Maschine 100 gemaf
der vorstehend beschriebenen modularen Anord-
nung kann die Wartung und die Reparatur der Ma-
schine 100 wesentlich vereinfacht werden. Beispiels-
weise kdnnen im wesentlichen samtliche Komponen-
ten, die logisch miteinander in Beziehung stehen, in
einer gemeinsamen Abteilung untergebracht sein, so
daf beispielsweise an einem einzigen Ort samtliche
Fluids geprift und Fluidsysteme modifiziert werden
kdénnen. Als weiteres Beispiel kann im wesentlichen
auf alle elektronischen Steuer- und Verarbeitungs-
systeme an einem einzigen Ort (d.h. Schublade
1912) zugegriffen werden.

[0139] Um die bequeme Wartung, Reparatur und
Erweiterung der Maschine 100 weiter zu vereinfa-
chen, sind jeweilige Schubladen 1908-1912 geeig-
neterweise gleitend gegeniber dem Rahmen der
Maschine 100 beweglich, beispielsweise unter Ver-
wendung von Kugellager-Gleitmechanismen, die
funktionell analog zu denjenigen sind, die bei Akten-
schubladen verwendet werden. Zur Vereinfachung
des Offnens, SchlieBens und Entfernens der Schub-
laden sind die verschiedenen elektrischen Leitungen,
die der Schublade 1912 zugeordnet sind, die pneu-
matischen Leitungen, die der Schublade 1910 zuge-
ordnet sind, und die hydraulischen Leitungen, die der
Schublade 1908 zugeordnet sind, geeigneterweise in
jeweiligen flexiblen Leiterfihrungen 1914A-D unter-
gebracht. Im Betrieb kann ein Ende 1916 einer bei-
spielhaften flexiblen Leitung 1914A geeigneterweise
an dem ruckwartigen Abschnitt 1918 der Schublade
1912 angebracht sein. Somit bewegt sich, wenn die
Schublade 1912 gedffnet wird, die flexible Leitung
1916 mit der Schublade mit. Wenn die Leitungen
1914A mit der Schublade 1912 mitgleitet, bleiben die
verschiedenen elektrischen Leitungen innerhalb der
Ummantelung 1914A am Platz und vor Beschadi-
gung durch die Leitungen 1914A geschitzt.

[0140] Gemal einem weiteren Gesichtspunkt ver-
einfacht die modulare Konstruktion der Maschine 100
die Erweiterung der Maschine, um zuséatzliche, zuge-
horige Funktionselemente oder sogar abweichende
Funktionselemente vollstandig einzubauen. Insbe-
sondere — es wird auf die Fig. 2A und 2B Bezug ge-
nommen — kdnnen die verschiedenen Behandlungs-
stationen (z.B. Wafer-Ladestation 102 oder Reini-
gungsstation 104) in getrennten Hilfsrahmenstruktu-
ren enthalten sein, die zusammen den Rahmen bil-
den, der der Maschine 100 zugeordnet ist. Beispiels-
weise ist ein Rahmenbauteil 2102, zugeordnet der
Ladestation 102, als gegen ein Rahmenbauteil 2104,
zugeordnet der Reinigungsstation 104, stof3end dar-
gestellt. Jeweilige Rahmenbauteile 2102 und 2104
kénnen aneinander befestigt sein, beispielsweise
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durch Schrauben oder andere Befestigungsmittel,
wie gewlinscht. Wenn es gewiinscht ist, die Maschi-
ne 100 zu vergréRern, um ein zusatzliches Modul,
beispielsweise einen zusatzlichen Schrubb-Behalter,
eine zusatzliche Kassetteneinrichtung oder vielleicht
ein Modul, daB3 zu einer vdllig anderen Funktion (z.B.
Ebnen, Lappen oder ahnliches) gehdrt, mit einzu-
schlieflen, kénnen jeweilige Stationen 102 und 104
an der Verbindungsstelle 2106 getrennt werden, die
deren Grenzflache definiert, und ein zusatzliches
funktionelles Modul kann dazwischen eingesetzt wer-
den. Das neu eingesetzte funktionelle Modul kann
auch eine erste, eine zweite und eine dritte Etagen-
komponente umfassen, in denen jeweils die Behand-
lungs-, Wartungs- und Steuerfunktionselemente des
zusatzlichen Moduls, wie gewiinscht, untergebracht
sind.

[0141] Gemal einem weiteren Gesichtspunkt kann
geeigneterweise eine berthrungssensitive Bildschir-
manzeige (nicht dargestellt) eingesetzt werden, um
es der Bedienungsperson zu gestatten, die Maschine
100 zu uberwachen, neu auszubilden, Fehler zu be-
seitigen oder in anderer Weise zu bedienen. Insbe-
sondere kann eine beruhrungssensitive Bildschirm-
anzeigewand so ausgebildet sein, daf} sie, bevorzugt
in drei Dimensionen, eine grafische Wiedergabe der
verschiedenen Betriebsmerkmale der Maschine 100,
wie oben beschrieben ist, anzeigt. Wenn beispiels-
weise die Bedienungsperson wiinscht, eine neue
Kassette in die Ladestation 102 einzuladen, kann die
Bedienungsperson auf ein grafisches Bildzeichen
driicken, das die Ladestation 102 auf der briihrungs-
sensitiven Bildschirmanzeige wiedergibt. Die beruh-
rungssensitive Bildschirmanzeige kann dann an die
Bedienungsperson Fragen richten oder es einfach
der Bedienungsperson gestatten, die Tir zu berih-
ren, die der Kassettenladefunktion zugeordnet ist,
um dadurch die Tur zu 6ffnen. Dieses Modell eines
BeruUhrungsbildschirm-Zusammenspiels kann auf
praktisch jeden Gesichtspunkt der Maschine 100, der
hierin beschrieben ist, angewandt werden.

Patentanspriiche

1. Reinigungsstation zur Verwendung bei einem
System zum Reinigen, Spllen und Trocknen von
Halbleiterscheiben bildenden Werksticken, welche
Reinigungsstation umfaft:
ein Gehause mit einer oberen Wandung (742);

Mittel zum Aufnehmen eines Werkstlicks in das Ge-
hause;

eine Mehrzahl Reinigungselemente, die in dem Ge-
hause enthalten sind, welche Reinigungselemente
zum Reinigen der oberen und der unteren Flache der
Werkstuicke bei deren Durchlauf durch das Gehause
ausgebildet sind; und

eine Verzweigungsanordnung, die in der oberen
Wandung (742) angeordnet ist und derart ausgebil-
det ist, da® mindestens ein Reinigungsmittel an die
Reinigungselemente verteilt wird.

2. Reinigungsstation nach Anspruch 1, bei der
die obere Wandung (742) aus einem einstlickigen
Korper gebildet ist.

3. Reinigungsstation nach Anspruch 1, bei der
die Verzweigungsanordnung eine Mehrzahl einzelner
Verzweigungen (803, 805, 807, 809) aufweist, die
voneinander fluidgetrennt sind.

4. Reinigungsstation nach Anspruch 3, bei der
die Mehrzahl einzelner Verzweigungen (803, 805,
807, 809) umfalt:
eine erste Verzweigung (803) mit einer ersten Mehr-
zahl abzweigender Kanale; und
eine zweite Verzweigung (805) mit einer zweiten
Mehrzahl abzweigender Kanale, die in einer alternie-
renden Ausbildung relativ zu der ersten Mehrzahl ab-
zweigender Kanale angeordnet sind.

5. Reinigungsstation nach Anspruch 1, bei der
die Verzweigungsanordnung mit einer Mehrzahl von
Offnungen (810) in Verbindung steht, die zum Vertei-
len eines Reinigungsmittels an die Reinigungsele-
mente ausgebildet in der oberen Wandung (742) an-
geordnet sind.

6. Reinigungsstation nach Anspruch 1, bei der
die Reinigungselemente eine Mehrzahl Rollen (z.B.
702) aufweisen und die Verzweigungsanordnung so
ausgebildet ist, dal das Reinigungsmittel im wesent-
lichen gleichmafig entlang der Lange mindestens ei-
ner der Rollen (z.B. 702) verteilt wird.

7. Reinigungsstation nach Anspruch 6, bei der
die Verzweigungsanordnung zum Verteilen eines
Reinigungsmittels an einen Ort zwischen mindestens
zwei der Rollen (z.B. 702) ausgebildet ist.

Es folgen 25 Blatt Zeichnungen
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