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(57) Hauptanspruch: ProzeRgerat (2) mit einer ersten (21), 31 32
zweiten (22) und dritten (23) Raumeinheit mit jeweils einer

gegeniiber der Umgebung des ProzeRgerites verminder- 21 O ) SO ;
ten Dichte kontaminierender Teilchen, wobei z / 7 /

a) die erste, zweite und dritte Raumeinheit (21, 22, 23) je-

3
weils eine Vorrichtung (31, 32, 33) zur Reduzierung der M 4 44
Dichte kontaminierender Teilchen umfaft, 7'///2> <_/j//’/ 42
b) die Vorrichtungen (31, 32, 33) jeweils einen laminaren

Luftstrom (41, 42,43) mit einer ersten Stromungsgeschwin-

digkeit in der ersten Raumeinheit (21), einer zweiten Stro- 2
mungsgeschwindigkeit in der zweiten Raumeinheit (22) /, /
und einer dritten Strémungsgeschwindigkeit in der dritten

Raumeinheit (23) bilden,

c) die dritte Raumeinheit (23) zwischen der ersten (21) und

zweiten Raumeinheit (22) angeordnet ist und zur Ubergabe

wenigstens einer Halbleiterscheibe wenigstens eine erste

(24) und zweite Offnung (25) zu der ersten (21) und zweiten

Raumeinheit (22) besitzt,

d) der erste laminare Luftstrom (41) der ersten Raumeinheit

(21) und der zweite laminare Luftstrom (42) der zweiten

Raumeinheit (22) parallel zueinander und im wesentlichen

parallel jeweils zu den Flachen der Offnungen (24, 25) ge-

richtet sind,

e) die in der dritten Raumeinheit (23) vorgesehene Vorrich-

tung (33) zur Reduzierung der Dichte kontaminierender

Teilchen einen Lufteinlaschlitz (51) und einen Luftauslaf-

schlitz (52) umfal3t, womit der dritte laminare Luftstrom (43)

der dritten Raumeinheit (23) so gebildet wird, dass er im

wesentlichen senkrecht zu dem ersten (41) und dem zwei-

ten Luftstrom (42) gerichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung von zwei Raumeinheiten und einer die zwei
Raumeinheiten verbindenden dritten Raumeinheit
mit jeweils einer gegeniber der Umgebung vermin-
derten Dichte kontaminierender Teilchen in einem
ProzeRgerat zur Verarbeitung wenigstens einer Halb-
leiterscheibe, sowie ein Verfahren zum Betrieb des
ProzeRgerates.

[0002] Solche Anordnungen sind aus Halbleiterferti-
gungsstatten, welche erhéhten Anforderungen an die
Reinraumbedingungen in den Hallen unterliegen, be-
kannt. Sowohl die Halle selbst wie auch die einzelnen
ProzeRgerate unterliegen dabei strikten Spezifikatio-
nen bezuglich der Einhaltung von Temperatur, Humi-
ditéat, Luftdruck, Luft-Strémungsgeschwindigkeit,
Dichte kontaminierender Teilchen etc.. Typische
Reinraumanlagensysteme umfassen daher Senso-
ren zur Messung der entsprechenden Parameter,
welche in einem Regelkreislauf ihre Daten den ent-
sprechenden Luiftungs-, Kihl- oder Heizungs- und
Umwalzsystemen zur Verfligung stellen. Die zulassi-
gen Variationsbereiche fir die jeweiligen Parameter
sind dabei zumeist sehr eng.

[0003] Mit den abnehmenden StrukturgroRen auf
den Halbleiterscheiben, etwa Wafern, wird auch das
Spektrum von GréRen kontaminierender Teilchen,
welche zu einer Schadigung der integrierten Schal-
tung auf der Scheibe fiihren kénnen, immer ausge-
dehnter. Unter kontaminierenden Teilchen werden in
diesem Dokument aber nicht nur makroskopische
Teilchen verstanden, welche sich aus der Luft auf
eine integrierte Schaltung auf der Halbleiterscheibe
niedersetzen kénnen, sondern auch chemische Sub-
stanzen wie Losungen, Amine oder andere reaktive
Substanzen. Diese kénnen die oftmals mit empfindli-
chen Schichten belegten Scheiben angreifen und da-
mit die Oberflache chemisch verandern. Beispiels-
weise konnen in lithografischen Belichtungsgeraten
die durch Belichtung von einem Saurebildner freige-
setzten Sauren die empfindliche Resist-Oberflache
noch unbelichteter, nachfolgender Halbleiterschei-
ben angreifen und damit die Fotoaktivitat des Resists
nachteilhaft abschwachen. Andererseits kann da-
durch auch die Objektivlinse angegriffen werden,
welches zu einer Linsendegradation flihren kann, so
dafd die Linse entweder ofter gereinigt werden mufd —
mit dem Ergebnis einer geringeren Produktivitat,
oder daf’ durch eine klrzere Lebensdauer die Linsen
nach kirzeren Abstanden ausgewechselt werden
missen mit dem Ergebnis hdéherer Produktionskos-
ten.

[0004] In dem genannten Beispiel besteht die Ursa-
che in der Kontamination innerhalb einer kontamina-
tionsreduzierten Raumeinheit eines lithografischen
Belichtungsgerats selbst. Bei gerade einem solchen
Gerat ist es aber gewohnlich das Ziel, den Grad an
Kontamination, d. h. die Dichte kontaminierender
Teilchen in der Raumeinheit, im Vergleich zu den um-
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gebenden Einheiten besonders gering zu halten. Fir
den genannten Fall kann daher ein effektiver Schutz
nur in einer besonders geeigneten Anlage zur Erzeu-
gung des sogenannten Mini-Environments in der ge-
nannten Raumeinheit bestehen.

[0005] Ein typisches Problem stellt hingegen die
Kontaminationsquelle in den die besonders empfind-
liche Raumeinheit des Belichtungsgerates umgeben-
den Raumeinheiten des sogenannten Lithographi-
schen Tracks / der lithographischen Spur dar. Auf au-
tomatisierten Transportstrecken durchlaufen die
Halbleiterscheiben verschiedene Stationen wie Hot
Plate, Cool Plate, Belackung, Pre-Bake etc.. Dabei
wirkt einerseits der mechanische Abrieb der Trans-
portsysteme verunreinigend, andererseits aber auch
die Prozessierung der Substratoberflache als Konta-
minationsquelle. Viele dieser Stationen besitzen ei-
gene Raumeinheiten mit eigenen Vorrichtungen zur
Reduzierung der Dichte kontaminierender Teilchen,
d. h. Anlagen zur Erhaltung eines jeweiligen Mini-En-
vironments. Naturgemal ist in diesem Beispiel die
Anforderung an die kontaminationsreduzierte Raum-
einheit des Belichtungsgerats beziiglich der Rein-
raumparameter am hochsten.

[0006] Fiir die Ubergabe einer Halbleiterscheibe
von einer Raumeinheit zur nachsten ist eine direkte
Offnung zwischen den Raumeinheiten notwendig.
Um die differenzierten Bedingungen dennoch einhal-
ten zu kénnen, wird zusatzlich dafur gesorgt, daR in
der Raumeinheit mit den gerade empfindlicheren Be-
dingungen - z.B. einem Belichtungsgerat — ein ge-
ringfligig groRerer Druck vorliegt als in der benach-
barten Raumeinheit, z.B. einer Raumeinheit des Li-
thographischen Tracks / der lithographischen Spurim
oben genannten Beispiel. Unter dieser Vorrausset-
zung fihrt ein minimaler Luftstrom durch die Offnung
aus der jeweils empfindlicheren Raumeinheit heraus,
so dal keine neuen kontaminierenden Teilchen ein-
dringen kdnnen.

[0007] Die Reinraumbedingungen in den kontami-
nationsreduzierten Raumeinheiten werden unter an-
derem auch durch die MaRnahme der Erzeugung ei-
ner laminaren Strdomung gewahrleistet. Die Vorrich-
tung zur Reduzierung der Dichte kontaminierender
Teilchen besitzt dafiir ein geeignetes Liftungssys-
tem, welches eine geeignete Strébmung mit einer
Stréomungsgeschwindigkeit erzeugt, welche hinrei-
chend niedrig ist, z. B. 0,3 m/s, so dal} keine Turbu-
lenzen entstehen. Einmal entstandene kontaminie-
rende Teilchen driften dadurch mit dem Strom von ei-
ner LufteinlaRoéffnung in Richtung auf eine Luftaus-
laR6ffnung und werden dort gefiltert oder anderweitig
entsorgt. Wichtig ist dabei, dal die Luftstromung im
wesentlichen parallel zur Offnungsflache der zu der
benachbarten Raumeinheit filhrenden Offnung ge-
richtet ist. Es findet daher zwischen den Raumeinhei-
ten nicht unmittelbar durch die laminare Strémung ein
Luftaustausch statt, sondern nur ein minimaler Luft-
strom, welcher aus dem Druckausgleich resultiert.
Durch die daher nur minimal erlaubten Druckunter-



DE 101 64 175 B4 2004.02.12

schiede zwischen den beiden Raumeinheiten kann
nun aber das Problem auftreten, dal® durch plétzliche
Druckanderungern oder Luftbewegungen - etwa
beim Transport eines Wafers in der Nahe der Offnung
— der Luftstrom in die umgekehrte Richtung gelenkt
werden kann. Dadurch gelangen kontaminierende
Teilchen in die empfindlichere der beiden Raumein-
heiten.

Stand der Technik

[0008] In der Druckschrift DE 199 32 735 A1 wird
eine Anordnung von drei kontaminationsreduzierten
Raumeinheiten vorgeschlagen, bei der in einer als
Waferprozel3gebiet fungierenden mittleren Raumein-
heit, bei der es sich insbesondere auch um eine Be-
lichtungskammer fur Halbleiterwafer handeln kann,
ein im Vergleich zu den umgebenden und mit der
mittleren Raumeinheit durch Offnungen verbunde-
nen Raumeinheiten erhéhter Druck durch Zufiihren
einer Menge reiner Luft eingestellt und gesteuert
wird. Bei den verbundenen Raumeinheiten handelt
es sich um ein Servicegebiet des Reinraums auf der
einen und um ein Wafertransfergebiet zum Be- und
Entladen des ProzeRgebietes auf der anderen Seite.
Von den drei Raumeinheiten wird nur das Servicege-
biet mit einem laminaren Luftstrom versorgt. Durch
den Uberdruck in der mittleren Raumeinheit, dem
Prozeligebiet, werden kontaminierende Teilchen aus
dieser empfindlicheren Raumeinheit in die verbunde-
nen Raumeinheiten transferiert und im Falle des Ser-
vicegebietes Uber den nur dort vorhandenen lamina-
ren Luftstrom abtransportiert.

[0009] In der Druckschrift DE 36 37 880 C2 ist ein
transportierbares Behéltnis zur Handhabung von
Halbleiterwafern beschrieben, welches eine Uberga-
bedffnung zum Austausch von Wafern mit einem wei-
teren Behaltnis, beispielsweise einem ProzeRgerat
oder einem begehbaren Reinraum, aufweist. Der im
Falle einer Ubergabe die Ubergabesffnungen der Be-
haltnisse umgebende Bereich wird vor kontaminie-
renden Teilchen geschutzt, indem innerhalb beider
Behaltnisse zueinander parallele laminare Luftstro-
me unter einem im Vergleich zur Umgebung héheren
Luftdruck erzeugt werden.

Aufgabenstellung

[0010] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine verbesserte Anordnung und ein verbes-
sertes Verfahren zum Betrieb einer Anordnung be-
reitzustellen, welche eine geringere Dichte kontami-
nierender Teilchen in einer empfindlicheren von zwei
Raumeinheiten in einem Prozel3gerat fur die Halblei-
terfertigung auf vorteilhafte Weise gewahrleistet.
[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemal gelost
durch ein Prozelgerat mit den Merkmalen gemaf
Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Betrieb des Pro-
zelRgerates gemald Anspruch 6.

[0012] Erfindungsgemal® wird die dem Stand der
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Technik gemaRe direkte Offnung zwischen der ersten
und der zweiten Raumeinheit durch eine jeweils mit
Offnungen zu der ersten und zweiten Raumeinheit
versehenen dritten Raumeinheit ersetzt. Sie ist mit ei-
ner eigenen Vorrichtung zur Reduzierung der Dichte
kontaminierender Teilchen versehen, welche durch
Erzeugung eines entsprechenden Luftstroms fur die
dritte Raumeinheit eigene Parameter der Reinraum-
bedingungen einstellen kann, insbesondere der Stro-
mungsgeschwindigkeit. Die durch geeignetes An-
bringen der Vorrichtung bestimmte Richtung der
Strémung ist im wesentlichen parallel zu der jeweils
durch die erste und zweite Offnung zu den benach-
barten Raumeinheiten gebildeten Flache. Im Unter-
schied zu der dem Stand der Technik gemafRen par-
allelen Ausrichtung benachbarter laminarer Strémun-
gen benachbarter Raumeinheiten ist die Stromungs-
richtung in der dritten Raumeinheit senkrecht zu den
ersten und zweiten Luftstromen der benachbarten
Raumeinheiten ausgerichtet.

[0013] Der Vorteil der Erfindung wird durch das er-
findungsgemaRe Verfahren zum Betrieb des erfin-
dungsgemalien Prozeligerates besonders deutlich.
In den drei benachbarten Raumeinheiten werden je-
weils die Driicke gemessen, wonach der dritte Druck
jeweils mit dem ersten und zweiten Druck verglichen
wird. Das Ergebnis dieses Vergleichs dient als Input
fur die Vorrichtung zur Reduzierung kontaminieren-
der Teilchen in der dritten Raumeinheit, welche zur
Erzielung eines niedrigeren Druckes die Strémungs-
geschwindigkeit der laminaren Strémung infolge der
gemessenen Druckunterschiede neu anpaft. Ge-
manR der Bernoulli-Gleichung

%VLuftz + P + pgh = const

wobei V, , die Luftstrdmungsgeschwindigkeit, g die
Erdbeschleunigung und P der isotrope, statische
Luftdruck ist, verringert sich der Druck, wenn die
Strémungsgeschwindigkeit erhdht wird und umge-
kehrt, d. h. der Gesamtdruck setzt sich zusammen
aus dem durch die Strémungsgeschwindigkeit gege-
benen dynamischen Druck und dem durch die ther-
mischen Eigenschaften der Luft gegebenen stati-
schen Druck sowie einem hier vernachlassigbaren
barometrischem Term. Erfindungsgemaf® wird also
durch die Einstellung einer entsprechenden Stro-
mungsgeschwindigkeit durch die Vorrichtung zur Re-
duzierung kontaminierender Teilchen ein im Verhalt-
nis zu den umgebenden Raumeinheiten geringfiigi-
ger Unterdruck erzeugt.

[0014] Dies fihrt auf vorteilhafte Weise dazu, dafl
kontaminierende Teilchen aus der ersten Raumein-
heit und kontaminierende Teilchen aus der zweiten
Raumeinheit in die dritte Raumeinheit gelangen kén-
nen, aber nicht umgekehrt. Uber die laminare Stro-
mung in der dritten Raumeinheit werden die kontami-
nierenden Teilchen, welche uber die minimale Luft-
stromung, welche keine Turbulenzen erzeugt, in der
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dritten Raumeinheit aufgenommen und zum darin
vorhandenen Luftauslaf3schlitz gefiihrt, um dort her-
ausgefiltert zu werden. Insbesondere ist dadurch ein
Ubergang kontaminierender Teilchen von der ersten
in die zweite Raumeinheit erheblich erschwert. Somit
wird eine vorteilhafte Reduzierung der Dichte konta-
minierender Teilchen besonders in einer gegeniber
kontaminierenden Teilchen empfindlichen Raumein-
heit im Vergleich zu der anderen Raumeinheit er-
reicht.

[0015] In einer weiteren Ausgestaltung ist die dritte
Stromungsgeschwindigkeit geringfligig grof3er als die
erste und zweite Stromungsgeschwindigkeit derart,
dak im Bereich der ersten und der zweiten Offnung
durch die sich zwischen der ersten und dritten Raum-
einheit und zwischen der zweiten und dritten Raum-
einheit einstellende Druckdifferenz keine Turbulen-
zen entstehen.

[0016] In einer weiteren Ausgestaltung ist eine Vor-
richtung zur Ubergabe einer Halbleiterscheibe von
der ersten Uber die dritte in die zweite Raumeinheit
derart konfiguriert, da die flache Oberflache der
Halbleiterscheibe gerade bei der Ubergabe innerhalb
der dritten Raumeinheit ldngs des laminaren Luft-
stroms in der dritten Raumeinheit angeordnet ist. Ei-
nerseits werden dadurch Turbulenzen an den Kanten
der Scheibe minimiert, andererseits fuhrt der langs
der Oberflache entlanglaufende Luftstrom zu einem
moglichen Entfernen von an der Oberflache angela-
gerten kontaminierenden Teilchen.

[0017] Der laminare Luftstrom in der dritten Raum-
einheit ist vorzugsweise schmal und exakt fokussiert,
wobei die dritte Raumeinheit vorzugsweise eine im
Vergleich zu der ersten und zweiten Raumeinheit ge-
ringe Ausdehnung besitzt.

[0018] In einer vorzugsweisen Ausgestaltung wird
die dritte Raumeinheit als Zwischenpuffer fur auf die
Prozessierung in der benachbarten Raumeinheit
wartende Halbleiterscheiben verwendet. Der Vorteil
ist, daf} wahrend der Pufferung von der Scheibeno-
berflache abplatzende Teilchen sofort entfernt wer-
den und nicht weiter in die Raumeinheiten fir die wei-
tere Prozessierung gelangen. Insbesondere abkih-
lende Halbleiterscheiben nach einem Hitzeprozefl
kénnen dabei als Kontaminationsquelle verantwort-
lich sein.

[0019] In einer weiteren Ausgestaltung sind die ers-
te und die zweite Offnung in der dritten Raumeinheit
gegeniberliegend angeordnet. Einerseits vereinfacht
diese Anordnung den Transport einer Scheibe von
der ersten in die zweite Raumeinheit durch die dritte
Raumeinheit hindurch, andererseits ist bei dieser An-
ordnung die Erhaltung eines laminaren Luftstroms
besser gewahrleistet.

[0020] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung ist das ProzeRgerat ein Lithographie-Cluster /
eine Lithographie-Gerategruppe, wobei eine erste
Raumeinheit Teil eines Lithographischen Tracks / ei-
ner Lithographischen Spur ist und eine zweite Raum-
einheit Teil eines lithographischen Belichtungsgera-
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tes fur flache Halbleiterscheiben ist. Bei solchen Pro-
zelRgeraten bestehen einerseits besonders hohe ab-
solute Anforderungen an die Reinraumbedingungen
in der gegenliber kontaminierenden Teilchen emp-
findlichen Raumeinheit, dem Belichtungsgerat, ande-
rerseits sind hier die Unterschiede dieser Anforde-
rungen zu den benachbarten Raumeinheiten beson-
ders grof3 durch die zahlreichen chemischen und
Warmeprozesse in dem Lithographischen Track / der
Lithographischen Spur.

Ausfiihrungsbeispiel

[0021] Die Erfindung soll nun anhand eines Ausfih-
rungsbeispiels mit Hilfe einer Zeichnung naher erlau-
tert werden. Darin zeigen:

[0022] Fig. 1 zwei kontaminationsreduzierte Raum-
einheiten, welche gemall dem Stand der Technik
durch eine Offnung direkt miteinander verbunden
sind,

[0023] Fig. 2 zwei kontaminationsreduzierte Raum-
einheiten, welche erfindungsgemaf Uber eine dritte
Raumeinheit mit jeweils einer Offnung miteinander
verbunden sind,

[0024] Fig. 3 in einer Schragprojektion die Ausrich-
tung der laminaren Strémung in den drei erfindungs-
gemalien Raumeinheiten,

[0025] Fig. 4 die Ausrichtung der laminaren Stro-
mung von einem Lufteinla®- zu einem Luftauslal3-
schlitz in der dritten Raumeinheit ohne (a) und mit (b)
Halbleiterscheibe in der dritten Raumeinheit,

[0026] Fig. 5 das Ausfiihrungsbeispiel eines Litho-
grafie-Clusters / einer Lithographie-Gerategruppe mit
einer Anzahl von herkémmlichen Raumeinheiten so-
wie einer erfindungsgemaen Raumeinheit als
Schleuse zwischen zwei herkdmmlichen Raumein-
heiten.

[0027] In Fig. 1 ist eine dem Stand der Technik ge-
mafRe Anordnung von zwei Raumeinheiten 11, 12 in
einem ProzeRgerét 2 gezeigt, welche eine Offnung
13 zur Ubergabe eines Halbleiterwafers 1 zwischen
den Raumeinheiten aufweist. Die Raumeinheiten 11,
12 sind raumlich abgeschlossen und besitzen eine
gegenuber ihrer Umgebung verringerte Dichte konta-
minierender Teilchen. Die Umgebung kann beispiels-
weise der Reinraumbereich einer Halbleiterfertigung
sein. Spatestens mit Einfihrung der 300 mm-Techno-
logien wurde dazu Ubergegangen, die Halbleiterwa-
fer vorwiegend in Boxen aufzubewahren, sogenann-
ten FOUPs (Front Opening Unified Pods), in denen
selbst verminderte Teilchendichten gegenlber dem
umgebenden Reinraum vorliegen. Vorzugsweise
werden diese FOUPs direkt an die ProzelRgerate an-
gedockt und das Mini-Environment des FOUPs mit
dem einer Raumeinheit 11 oder 12 des Prozel3gerats
2 unmittelbar verbunden. Auf diese Weise kdnnen
Halbleiterwafer 1 dem Prozel3gerat 2 direkt zugeflhrt
werden. Es ist auch denkbar, dal® der FOUP selbst
eine Raumeinheit 11 oder 12 gemal der vorliegen-
den Erfindung darstellt.



DE 101 64 175 B4 2004.02.12

[0028] In Fig. 2 ist ein Prozeligerat 2 mit einer erfin-
dungsgemalien Anordnung von zwei Raumeinheiten
21 und 22 sowie einer dritten Raumeinheit 23 ge-
zeigt, welche anstelle der dem Stand der Technik ge-
maRen Offnung 13 zwischen den beiden Raumein-
heiten 21 und 22 angeordnet ist. Die Raumeinheit 23
besitzt zwei Offnungen jeweils zur ersten Raumein-
heit 21 und zur zweiten Raumeinheit 22. Diese die-
nen zur Ubergabe des Halbleiterwafers 1 von der ers-
ten Raumeinheit 21 in die dritte 23 und von der dritten
23 in die zweite Raumeinheit 22.

[0029] Die Funktion der Raumeinheiten 21 und 22
entspricht denen der Raumeinheiten 11 und 12 ge-
maf dem Stand der Technik: Sie dienen der Erhal-
tung eines Mini-Environments, d. h. eines Bereiches
mit verminderter Dichte kontaminierender Teilchen,
konstantem Druck und Temperatur etc., und stellen
entweder Pufferbereiche flr Halbleiterwafer 1, Be-
und Entladebereiche fir Prozel}kammern oder Pro-
zeRkammern selbst dar. Der Fall eines FOUPs oder
ahnlich abgeschlossenen Waferbehalters als Raum-
einheit 21, 22 ist von der Erfindung mit eingeschlos-
sen.

[0030] Fig. 3 zeigt schematisch in schrager Drauf-
sicht auf eine Flache projiziert die Anordnung aus
Fig. 2. Eingezeichnet sind hier mit einer Kennzeich-
nung durch Pfeile die Strémungsrichtungen der
durch Vorrichtungen zur Reduzierung der Dichte kon-
taminierender Teilchen erzeugten laminaren Luftstro-
mung 41, 42, 43. Der durch die Vorrichtung 31 in der
ersten Raumeinheit 21 erzeugte laminare Luftstrom
41 ist dabei parallel zu dem durch die Vorrichtung 32
in der Raumeinheit 22 erzeugte laminare Luftstrom
42,

[0031] Die durch die in Fig. 3 nicht gezeigte Vorrich-
tung 33 erzeugt einen laminaren Luftstrom 43, wel-
cher senkrecht zu den laminaren Luftstromen 41 und
42 der Raumeinheiten 21 und 22 ist. Alle drei lamina-
ren Luftstréme in den drei Raumeinheiten haben je-
doch die Eigenschaft, parallel zu den Offnungsfla-
chen der Offnungen 24 und 25 gerichtet zu sein, so
dafd die laminaren Luftstrome gerade nicht durch die
Offnungen 24, 25 durchtreten.

[0032] In der Raumeinheit 23 wird durch die Vorrich-
tung 33 die Geschwindigkeit der laminaren Strémung
43 derart grofRer als die Strdmungsgeschwindigkeit
der laminaren Strémungen 41 und 42 eingestellt, daf3
gemal’ der Bernoulli-Gleichung der statische Druck
in der Raumeinheit 23 geringer als in den umgeben-
den Raumeinheiten 21 und 22 ist. Dieser statische
Druckunterschied ist jedoch so gering, dall an den
Offnungen 24 und 25 keine Turbulenzen entstehen.
Hingegen zweigen aus der laminaren Stromung 41,
42 zum Ausgleich des Druckunterschiedes minimale
Luftstrémungen 44 ab, welche durch die Offnungen
24, 25 in die dritte Raumeinheit 23 eintreten und dort
von der laminaren Strémung 43 ohne Bildung von
Turbulenzen mitgefihrt werden.

[0033] Fig. 4a zeigt schematisch die dritte Raum-
einheit 23 mit einem Lufteinlaschlitz 51 und einem
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Luftauslaf3schlitz 52 fiir die durch die Vorrichtung zur
Reduzierung der Dichte kontaminierender Teilchen
erzeugte laminare Stromung 43. Die erfindungsge-
mafRke Handhabung des Transports eines Halbleiter-
wafers 1 in der dritten Raumeinheit 23 ist in Fig. 4b
gezeigt. Die flache Halbleiterscheibe 1 wird so durch
die laminare Stromung 43 der Raumeinheit 23 be-
wegt, dal sie der laminaren Strémung einen mdég-
lichst geringen Widerstand entgegenstellt. Erfin-
dungsgemal’ wird dies durch eine parallele Ausrich-
tung der Halbleiterscheibe zu der laminaren Stro-
mung 43 ermdglicht. Die automatischen Handling-
systeme zur Ubergabe des Wafers von der Raumein-
heit 21 in die zweite Raumeinheit 22 sind dazu ent-
sprechend justiert. Es ist auch mdglich, dall die
Handlingsysteme bei der Ubergabe von der ersten
Raumeinheit 21 in die dritte Raumeinheit 23 eine
langsame Drehbewegung der Halbleiterscheibe
durchfthren, so dal zur Vermeidung von Turbulen-
zen die Scheibe standig parallel zur laminaren Stro-
mung 41 und 43 ausgerichtet ist.

[0034] In Fig. 5 ist ein erfindungsgemaRes Ausfih-
rungsbeispiel fir einen Lithographie-Cluster / eine Li-
thographie-Gerategruppe gezeigt. Darin sind zu se-
hen eine Anordnung von funf aufeinanderfolgenden
Raumeinheiten 86, 85, 84, 22', 21', welchen zusatz-
lich erfindungsgemaf die dritte Raumeinheit 23 zu-
geordnet ist. Zur Vermeidung von Turbulenzen sind
die laminaren Strdmungen in jeder dieser Raumein-
heiten parallel gerichtet mit Ausnahme der laminaren
Strdmung 43 in Raumeinheit 23, welche senkrecht
aus der Zeichenebene der Fig. 5 herausragt. Die
Raumeinheit 21" entspricht einem Belichtungsgerat
fur die optische Projektion eines Halbleiterwafers 1.
Hier gelten die hdchsten Anforderungen an die Rein-
raumspezifikationen. Die Raumeinheiten 86, 85, 84,
22' sind Raumeinheiten des Lithographischen Tracks
/ der Lithographischen Spur, in welchen eine Pra-
oder Postprozessierung vor oder nach der Belichtung
eines Wafers in dem Belichtungsgerat 21" durchge-
fuhrt wird, etwa die Belackung, diverse Bake-Schrit-
te, Entwickler- oder Kihlschritte etc.. Zwischen den
Raumeinheiten befinden sich Offnungen zur Uberga-
be des Halbleiterwafers zum nachsten Prozef3schritt.
[0035] Um den erhdhten Anforderungen an das Mi-
ni-Environment Rechnung zu tragen, ist die dritte
Raumeinheit 23 zwischen der Raumeinheit 21" und
der Raumeinheit 22' vorgesehen. Die im Vergleich
zur Raumeinheit 21" kontaminationsbehaftete Luft-
strdbmung in der Raumeinheit 22" wird durch die erfin-
dungsgemalie Anordnung der Raumeinheit 23 daran
gehindert, bei geringen Luftdruckschwankungen
oder bei Halbleiterwaferiibergaben in die Raumein-
heit 21' zu gelangen.

[0036] In den Raumeinheiten 21', 22" und 23 sind je-
weils Sensoren fir die Messung von Druck und Tem-
peratur angebracht, welche die aktuell gemessenen
Werte in einem Regelkreislauf an die jeweiligen Vor-
richtungen zur Reduzierung der Dichte kontaminie-
render Teilchen 31, 32, 33 zurickmelden. Diese er-
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halten jeweils konstante Reinraumbedingungen. Die-
se sind aber auch untereinander gekoppelt tiber Sig-
nalleitungen 100, so daf® die Vorrichtung 33 einen
Vergleich der Driicke und Temperaturen zwischen
der Raumeinheit 23 und den angrenzenden Raum-
einheiten durchzufiihren. Als Reaktion darauf kann
die Vorrichtung 33 die laminare Strdomung 43 derart
anpassen, dal® durch eine hdéhere Stréomungsge-
schwindigkeit ein vergleichsweise geringerer stati-
scher Druck vorliegt.

[0037] Fur die Raumeinheit 86 ist beispielhaft eine
auf die Raumeinheit 23 Ubertragbare Ausgestaltung
dargestellt. Die durch einen LuftauslaRschlitz austre-
tende laminare Strémung 92 wird dabei in die umge-
bende Hallenbelliftung abgegeben. Ein anderer Teil
der laminaren Strémung 93 wird jedoch recycelt und
Uber ein Filtersystem wieder der Vorrichtung 91 zur
Erzeugung der laminaren Luftstrdmung zugefihrt.
[0038] In einer weiteren Ausgestaltung dient die
Raumeinheit 23 als Pufferstation fiir das Belichtungs-
gerat mit der Raumeinheit 21'. Dabei kdnnen sich
auch mehrere Halbleiterwafer 1 gleichzeitig in der
Raumeinheit 23 aufhalten. Die fokussierte Luftstro-
mung quer zur Waferoberflache sorgt hier fir einen
zusatzlichen Reinigungseffekt.

[0039] Beispielhafte Strémungsgeschwindigkeiten
in der Raumeinheit 21', 22' und 23 sind jeweils 0,3
m/s, die relative Humiditat betragt jeweils 40 %, die
Temperatur im Lithographischen Track und der
Raumeinheit 23 liegt bei 22 °C, im Belichtungsgerat
bei 23 °C.

Bezugszeichenliste

1 Halbleiterscheibe, Wafer

2 ProzeRgerat

1" erste Raumeinheit, Stand der Technik

12 zweite Raumeinheit, Stand der Techni-
kr

13 Offnung zur Ubergabe einer Halbleiter-
scheibe

21 erste Raumeinheit

22 zweite Raumeinheit

23 dritte Raumeinheit

31 erste Vorrichtung zur Erzeugung ver-
minderter Kontamina
tionsdichte

32 zweite Vorrichtung zur Erzeugung ver-
minderter Kontamina
tionsdichte

33 dritte Vorrichtung zur Erzeugung ver-
minderter Kontamina
tionsdichte

41 erste laminare Strébmung

42 zweite laminare Strdmung

43 dritte laminare Strémung

44 minimaler Luftstrom, nicht turbulent

51 LufteinlaRschlitz

52 Luftauslaf3schlitz

84, 85, 86 weitere Raumeinheiten

91 weitere Vorrichtung

92 Entsorgung von Luft im Reinraum

93 Wiederverwendung von Luft durch Fil-
ter

100 Verbindungen der Vorrichtungen fir

die Kontrolle der
dritten laminaren Strdmung

Patentanspriiche

1. Prozeligerat (2) mit einer ersten (21), zweiten

(22) und dritten (23) Raumeinheit mit jeweils einer
gegenuber der Umgebung des ProzeRgerates ver-
minderten Dichte kontaminierender Teilchen, wobei
a) die erste, zweite und dritte Raumeinheit (21, 22,
23) jeweils eine Vorrichtung (31, 32, 33) zur Reduzie-
rung der Dichte kontaminierender Teilchen umfal}t,
b) die Vorrichtungen (31, 32, 33) jeweils einen lami-
naren Luftstrom (41, 42, 43) mit einer ersten Stro-
mungsgeschwindigkeit in der ersten Raumeinheit
(21), einer zweiten Stromungsgeschwindigkeit in der
zweiten Raumeinheit (22) und einer dritten Stro-
mungsgeschwindigkeit in der dritten Raumeinheit
(23) bilden,
c) die dritte Raumeinheit (23) zwischen der ersten
(21) und zweiten Raumeinheit (22) angeordnet ist
und zur Ubergabe wenigstens einer Halbleiterschei-
be wenigstens eine erste (24) und zweite Offnung
(25) zu der ersten (21) und zweiten Raumeinheit (22)
besitzt,
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d) der erste laminare Luftstrom (41) der ersten Raum-
einheit (21) und der zweite laminare Luftstrom (42)
der zweiten Raumeinheit (22) parallel zueinander
und im wesentlichen parallel jeweils zu den Flachen
der Offnungen (24, 25) gerichtet sind,

e) die in der dritten Raumeinheit (23) vorgesehene
Vorrichtung (33) zur Reduzierung der Dichte konta-
minierender Teilchen einen LufteinlalBschlitz (51) und
einen LuftauslaBschlitz (52) umfallt, womit der dritte
laminare Luftstrom (43) der dritten Raumeinheit (23)
so gebildet wird, dass er im wesentlichen senkrecht
zu dem ersten (41) und dem zweiten Luftstrom (42)
gerichtet ist.

2. Prozeligerat (2) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR es eine zur Ubergabe der Halblei-
terscheibe von der ersten (21) tber die dritte (23) in
die zweite Raumeinheit (22) geeignete Vorrichtung
besitzt, wobei die Halbleiterscheibe (1) eine flache
Oberflache aufweist und die Vorrichtung derart ein-
gestellt ist, dal} die flache Oberflache der Halbleiter-
scheibe (1) bei einer Ubergabe innerhalb der dritten
Raumeinheit (23) l&dngs des dritten laminaren Luft-
stroms (43) angeordnet ist.

3. ProzelRgerat (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dal} die erste (24)
und die zweite Offnung (25) gegeniiberliegend ange-
ordnet sind.

4. Prozeligerat (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf} es eine Lithogra-
phie-Gerategruppe ist, die erste Raumeinheit (21")
Teil einer Lithographischen Spur ist und die zweite
Raumeinheit (22') Teil eines Belichtungsgerates fur
flache Halbleiterscheiben (1) ist.

5. Verfahren zum Betrieb des ProzelRgerates
nach einem der Anspriche 1 bis 4, umfassend:
— Erzeugen eines ersten laminaren Stroms (41) mit
einer ersten Stromungsgeschwindigkeit durch die
erste Vorrichtung (31) in der ersten Raumeinheit (21),
— Erzeugen eines zweiten laminaren Stroms (42) mit
einer zweiten Strdmungsgeschwindigkeit durch die
zweite Vorrichtung (32) in der zweiten Raumeinheit
(22),
— Erzeugen eines dritten laminaren Stroms (43) mit
einer dritten Stréomungsgeschwindigkeit durch die
dritte Vorrichtung (33) in der dritten Raumeinheit (23)
senkrecht zu dem ersten (41) und zweiten laminaren
Strom (42).

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal}
—ein erster Druck in der ersten Raumeinheit (21) ge-
messen wird,
— ein zweiter Druck in der zweiten Raumeinheit (22)
gemessen wird,
— ein dritter Druck in der dritten Raumeinheit (23) ge-
messen wird,

7/9

— der dritte Druck mit dem zweiten und dem ersten
Druck verglichen wird,

— die dritte Stromungsgeschwindigkeit des dritten la-
minaren Stromes (43) in der dritten Raumeinheit (23)
infolge des Vergleiches adjustiert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die dritte Strdomungsgeschwindigkeit
derart adjustiert wird, dal® der dritte Druck niedriger
als der erste und zweite Druck ist, so daR im Prozef3-
gerat (2) die dritte Stromungsgeschwindigkeit gering-
fugig gréRer als die erste Stromungsgeschwindigkeit
ist, und geringfligig groRer als die zweite Strémungs-
geschwindigkeit ist derart, dald im Bereich der ersten
(24) und der zweiten Offnung (25) durch die sich zwi-
schen der ersten (21) und dritten Raumeinheit (23)
und zwischen der zweiten (22) und dritten Raumein-
heit (23) einstellende Druckdifferenz keine Turbulen-
zen entstehen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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