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(57) Hauptanspruch: Werkstück-Einspannvorrichtung (10,
100, 300, 400) zum Halten eines Werkstücks, die umfasst:
eine obere Oberfläche, auf der das Werkstück angebracht
werden kann; und
eine Temperatursteuerbaueinheit, die mit der oberen Ober-
fläche in thermischer Verbindung steht, um die Temperatur
des Werkstücks zu steuern, wobei die Temperatursteuer-
baueinheit umfasst:
eine obere Schicht (12),
eine untere Schicht (14),
wenigstens ein thermoelektrisches Modul (24), das zwi-
schen der oberen Schicht (12) und der unteren Schicht (14)
der Temperatursteuerbaueinheit angeordnet ist; und
wenigstens einen Abstandshalter (28, 128) zwischen der
oberen Schicht (12) und der unteren Schicht (14) der Tem-
peratursteuerbaueinheit, wobei der wenigstens eine Ab-
standshalter (28, 128) die obere Schicht (12) und die unte-
re Schicht (14) der Temperatursteuerbaueinheit vertikal so
beabstandet, dass das wenigstens eine thermoelektrische
Modul (24) in einem Raum zwischen der oberen Schicht
(12) und der unteren Schicht (14) der Temperatursteuer-
baueinheit in einer unstarren Art und Weise eingefasst ist
und eine vertikale Ausdehnung des Raumes, in dem das

thermoelektrische Modul (24) eingefasst ist, durch eine ver-
tikale Größe des Abstandshalters (28, 128) vorgegeben ist.
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Beschreibung

Verwandte Anmeldung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Bei der Verarbeitung von Halbleiterwafern
ist es häufig erforderlich, einen Wafer in Abhän-
gigkeit von der Temperatur zu bearbeiten und/oder
zu prüfen. Temperaturgesteuerte Wafer-Einspann-
vorrichtungen sind entwickelt worden, die einen Wa-
fer tragen und den Wafer während der Prüfung und/
oder der Bearbeitung temperaturabhangig zyklisch
bearbeiten. Bei einer typischen temperaturgesteuer-
ten Wafer-Einspannvorrichtung ist ein Temperatur-
steuermodul, wie etwa eine Heiz- und Wärmeablei-
tungsbaueinheit, in der Einspannvorrichtung als ei-
ne Schicht vorgesehen. Eine obere Oberflache, an
der der Wafer angebracht ist, ist an der Oberseite
der Heiz- und Wärmeableitungsbaueinheit vorgese-
hen und eine Basis, durch die die Einspannvorrich-
tung an dem Grundgerät befestigt ist, z. B. ein Wafer-
tester ist unter der Heiz- und Warmeableitungsbau-
einheit vorgesehen. Bei einigen Heiz- und Warmeab-
leitungsbaueinheiten werden thermoelektrische Mo-
dule, die auch als Peltier-Vorrichtungen bekannt sind,
verwendet, um die Temperatursteuerung zu realisie-
ren. Peltier-Vorrichtungen sind kleine Festkörpervor-
richtungen, die als Wärmepumpen arbeiten. Die ty-
pische Vorrichtung ist eine Verbundeinrichtung, die
aus zwei Keramikplatten gebildet ist, zwischen de-
nen sich eine Anordnung aus kleinen Wismuttellurid-
(Bi2Te3)Wurfeln befindet. Wenn ein Gleichstrom an-
gelegt wird, wird Wärme von einer Seite der Vorrich-
tung zur anderen Seite bewegt, von der sie mit einem
Kühlkörper abgeführt wird. Die kalte Seite der Vor-
richtung wird gewöhnlich verwendet, um einen Wafer
zu kühlen. Wenn der Strom umgekehrt wird, kann die
Vorrichtung als eine Heizeinrichtung verwendet wer-
den, wobei die Wärme in die entgegengesetzte Rich-
tung bewegt wird.

[0002] Ein Nachteil von Peltier-Vorrichtungen be-
steht darin, dass sie mechanischen Belastungen aus-
gesetzt sind. Diese Belastungen können aus ver-
schiedenen Quellen kommen. In einem Fall kön-
nen Belastungen, die durch die Ausdehnung und die
Kontraktion der Einspannvorrichtungsschichten mit
der Temperatur induziert werden, bewirken, dass die
Vorrichtungen unzuverlässig werden und schließlich
ausfallen. Das gilt insbesondere für Wafer-Einspann-
vorrichtungen, bei denen die Peltier-Vorrichtungen
an einer Schicht oder an beiden Schichten der oberen
und der unteren Schicht der Heiz/Wärmeableitungs-
baueinheit starr befestigt sind. Wenn sich die Bau-
einheit ausdehnt oder zusammenzieht, fallen die Pel-
tier-Vorrichtungen infolge der mechanischen Belas-
tungen, die durch thermische Effekt eingefuhrt wer-
den, aus.

[0003] In einem weiteren Fall können die mecha-
nischen Belastungen, die durch die unterschiedli-
che Expansion der oberen und der unteren Keramik-
schicht der Vorrichtung eingeführt werden, bewirken,
dass die Vorrichtung unzuverlässig wird und ausfällt.
Das gilt insbesondere für Peltier-Module, die groß
sind. Die größeren Vorrichtungen erzeugen eine grö-
ßere unterschiedliche Ausdehnung und entwickeln
deswegen eine größere mechanische Belastung.

[0004] Aus der US 6 347 521 B1 ist eine Vorrichtung
mit den zuvor beschriebenen Nachteilen bekannt.

[0005] Weiterer Stand der Technik wird in
den Druckschriften US 2001/0 003 901 A1,
US 5 465 578 A, EP 0 762 480 A1 und US 5 802 856 A
offenbart.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die technischen Nachteile werden durch ei-
ne Vorrichtung gemäß Anspruch 1 und ein Ver-
fahren gemäß Anspruch 24 gelöst. Die vorliegen-
de Erfindung betrifft demnach eine Werkstück-Ein-
spannvorrichtung und ein Verfahren zum Halten ei-
nes Werkstücks wie etwa eines Halbleiterwafers. Die
Einspannvorrichtung enthält eine obere Schicht, an
der ein Werkstück angebracht werden kann, und ei-
ne Temperatursteuerbaueinheit, die mit der oberen
Schicht in thermischer Verbindung steht, um die Tem-
peratur des Werkstücks zu steuern. Die Temperatur-
steuerbaueinheit enthält eine obere Schicht und eine
untere Schicht. Zwischen der oberen und der unteren
Schicht ist wenigstens ein thermoelektrisches Modul
angeordnet und zwischen der oberen und der unte-
ren Schicht ist wenigstens ein Abstandshalter vor-
gesehen. Der Abstandshalter ist so bemessen, dass
er die obere und die untere Schicht so beabstandet,
dass das thermoelektrische Modul in einem Raum
zwischen der oberen und der unteren Schicht vertikal
schwebt. Das heißt, das thermoelektrische Modul ist
in der Temperatursteuerbaueinheit nicht mechanisch
oder starr eingezwängt. In einer Ausführungsform
werden die kleinsten Module, die bei dem Aufbau der
Einspannvorrichtung verwendet werden können, ver-
wendet, um die unterschiedliche Ausdehnung in den
eigentlichen Modulen zu verringern. Folglich werden
mechanische Belastungen infolge von thermischen
Effekten im Wesentlichen verringert oder eliminiert.

[0007] In einer Ausführungsform ist ein thermisch
leitfähiges Medium in dem Raum zwischen der obe-
ren und der unteren Schicht der Temperatursteu-
erbaueinheit vorgesehen. Das thermisch leitfähige
Medium koppelt ein oder mehrere thermoelektrische
Module thermisch mit der oberen und/oder unte-
ren Schicht der Temperatursteuerbaueinheit. In einer
Ausführungsform enthält das wärmeleitende Medi-
um ein Wärmeableitungsschmiermittel. In einer wei-
teren Ausführungsform enthält das thermisch leitfä-
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hige Medium eine Metallfolie. In einer weiteren Aus-
fuhrungsform enthält das thermisch leitfähige Medi-
um ein thermisch leitendes Kissen. In allen diesen
Ausführungsformen ist das thermisch leitfähige Me-
dium elastisch und bleibt im gesamten Betriebstem-
peraturbereich der Einspannvorrichtung elastisch, so
dass das thermoelektrische Modul mit der oberen
und/oder unteren Schicht thermisch gekoppelt ist,
wahrend es zwischen der oberen und der unteren
Schicht nicht physikalisch eingezwängt ist.

[0008] In einer Ausführungsform ist das thermoelek-
trische Modul eine Peltier-Vorrichtung. Das thermo-
elektrische Modul kann Wismuttellurid enthalten und
besitzt eine in Segmente unterteilte Oberfläche, um
die effektive Größe des Moduls zu verringern.

[0009] Die obere und die untere Schicht der Tempe-
ratursteuerbaueinheit können durch eine oder meh-
rere Schrauben aneinander befestigt sein. In einer
Ausführungsform enthält der Abstandshalter tatsäch-
lich mehrere Unterlegscheiben oder Abstandshalter
des Buchsentyps, die Löcher mit Spielraum enthal-
ten, durch die die Schrauben verlaufen. Wenn die
Schrauben angezogen werden, um die obere und die
untere Schicht zu befestigen, klemmen sie die Ab-
standshalter zwischen den Schichten fest, wodurch
ein ausreichender Raum geschaffen wird, um zu ver-
hindern, dass die thermoelektrischen Module vertikal
eingezwängt werden. In einer weiteren Ausführungs-
form ist der Abstandshalter an Stelle einer Unterleg-
scheibe und einer Vorrichtung des Buchsentyps wie
in der oben erwahnten Ausführungsform eine unitä-
re Vorrichtung. Die unitare Vorrichtung kann in einer
Sternform hergestellt sein, wobei sich mehrere Ab-
standsarme von der Mitte der Temperatursteuerbau-
einheit radial nach außen erstrecken.

[0010] Die vorliegende Erfindung schafft zahlreiche
Vorteile gegenüber früheren Konfigurationen. Durch
das Schaffen eines ausreichenden Raums zwischen
den Schichten der Temperatursteuerbaueinheit sind
die thermoelektrischen Module keinen mechanischen
Belastungen infolge von Effekten der Wärmeausdeh-
nung und Kontraktion ausgesetzt. Außerdem verrin-
gert die Verwendung von kleinen Modulen die un-
terschiedliche Ausdehnung der keramischen Ober-
flächen der Module. Folglich werden die Beschädi-
gung und der Ausfall der Vorrichtungen wesentlich
verringt. Außerdem erzeugen die Abstandshalter ei-
ne zusätzliche Starrheit und Unterstützung in der Wa-
fer-Einspannvorrichtung, was eine bessere Flachheit
der oberen Oberfläche der Einspannvorrichtung zur
Folge hat, die wiederum bessere Ergebnisse bei der
Waferbearbeitung und/oder Waferprufung zur Folge
hat.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0011] Die vorhergehenden sowie weitere Aufga-
ben, Merkmale und Vorteile der Erfindung werden
aus der folgenden genaueren Beschreibung bevor-
zugter Ausführungsformen der Erfindung deutlich,
die in den beigefügten Zeichnungen dargestellt ist,
in denen in allen unterschiedlichen Ansichten gleiche
Bezugszeichen gleiche Teile bezeichnen. Die Zeich-
nungen sind nicht notwendigerweise maßstabsge-
recht, vielmehr wurde der Schwerpunkt auf die Dar-
stellung der Prinzipien der Erfindung gelegt.

[0012] Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht
einer Werkstück-Einspannvorrichtung gemaß einer
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung;

[0013] Fig. 2 ist eine schematische Explosionsan-
sicht eines Abschnitts der Werkstück-Einspannvor-
richtung von Fig. 1;

[0014] Fig. 3 ist eine schematische genaue Schnitt-
ansicht eines Abschnitts der Werkstück-Einspann-
vorrichtung von den Fig. 1 und Fig. 2;

[0015] Fig. 4 ist eine schematische Schnittansicht
einer Werkstück-Einspannvorrichtung gemäß einer
zweiten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0016] Fig. 5 ist eine schematische Explosionsan-
sicht eines Abschnitts der Werkstuck-Einspannvor-
richtung von Fig. 4;

[0017] Fig. 6 ist eine schematische Draufsicht einer
Anordnung aus thermoelektrischen Modulen in der
Werkstück-Einspannvorrichtung von den Fig. 4 und
Fig. 5;

[0018] Fig. 7 ist eine schematische Schnittansicht
einer Werkstuck-Einspannvorrichtung gemäß einer
dritten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung;

[0019] Fig. 8 ist eine schematische Explosionsan-
sicht eines Abschnitts der Werkstück-Einspannvor-
richtung von Fig. 7;

[0020] Fig. 9 ist eine schematische Schnittansicht
einer Werkstück-Einspannvorrichtung gemaß einer
vierten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung;

[0021] Fig. 10 ist eine schematische Explosionsan-
sicht eines Abschnitts der Werkstück-Einspannvor-
richtung von Fig. 9;

[0022] Fig. 11 ist eine schematische Draufsicht einer
Anordnung aus thermoelektrischen Modulen in der
Werkstuck-Einspannvorrichtung von den Fig. 9 und
Fig. 10;
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[0023] Fig. 12 ist eine schematische genaue Ansicht
von zwei Ausführungsformen der thermoelektrischen
Module, die in den Werkstück-Einspannvorrichtun-
gen der Fig. 6 bis Fig. 11 verwendet werden;

[0024] Fig. 13 enthält schematische Schnittansich-
ten der Ausführungsformen des thermoelektrischen
Moduls, die in Fig. 12 dargestellt sind;

[0025] Fig. 14A–Fig. 14E sind Detailzeichnungen,
die elektrische Verbindungen einer Ausführungsform
eines in Segmente unterteilten thermoelektrischen
Moduls gemäß der Erfindung darstellen; und

[0026] Fig. 15 enthält eine schematische genaue
Schnittansicht eines in Segmente unterteilten ther-
moelektrischen Moduls gemäß der Erfindung.

Genaue Beschreibung der
bevorzugten Ausführungsformen

[0027] Fig. 1 ist eine schematische Schnittansicht ei-
ner Werkstück-Einspannvorrichtung 10 gemäß einer
Ausführungsform der Erfindung. Fig. 2 ist eine sche-
matische Explosionsansicht der Einspannvorrichtung
10, die in Fig. 1 gezeigt ist. Fig. 3 ist eine sche-
matische genaue Schnittansicht eines Abschnitts der
Werkstück-Einspannvorrichtung 10, die in den Fig. 1
und Fig. 2 gezeigt ist. In den Fig. 1 bis Fig. 3 ent-
hält die Einspannvorrichtung 10 eine obere Oberflä-
che oder Unterdruckplatte 12, auf der ein Werkstück,
wie etwa ein Halbleiterwafer, während der Bearbei-
tung angeordnet werden kann. Die obere Unterdruck-
platte 12 enthält konzentrische Kanäle zum Vertei-
len des Unterdrucks auf der oberen Oberfläche, um
den Wafer auf der oberen Oberfläche zu halten. Die
Einspannvorrichtung 10 enthält außerdem eine Wär-
meableitungs- oder Temperatursteuereinrichtung 14,
die unter der oberen Unterdruckplatte 12 durch ei-
nen oder mehrere Befestigungsblöcke, die Schrau-
ben 26 enthalten, befestigt ist. Einlass- und Auslass-
düsen 16 für Luft/Fluidkühlmittel sind vorgesehen,
damit ein Kühlmittelfluid durch die Temperatursteu-
ereinrichtung 14 zirkulieren kann. Ein Unterdruckein-
lass 18 ist vorgesehen, um einen Unterdruck an die
Einspannvorrichtung 10 zu liefern, um den Wafer auf
der oberen Oberfläche 12 zu halten. Eine Anbrin-
gungsbasis 20 kann verwendet werden, um die Ein-
spannvorrichtung 10 an der Grundmaschine anzu-
bringen, die die Waferbearbeitung ausführt, wie z. B.
eine Waferprüfeinrichtung.

[0028] Eine Anordnung aus thermoelektrischen oder
Peltier-Modulen 24 ist in dem Raum zwischen der
oberen Platte 12 und der Temperatursteuereinrich-
tung 14 vorgesehen. Die Peltier-Module 24 können
von dem Typ sein, der von der Firma Melcor, Tren-
ton, New Jersey vertrieben wird. Die Module 24 sind
mit einer gedruckten Leiterplatte 25 elektrisch ver-
bunden, die zwischen der oberen Unterdruckplatte

12 und der Temperatursteuereinrichtung 14 angeord-
net ist. Der vertikale Abstand zwischen der oberen
Platte 12 und der Temperatursteuereinrichtung 14
wird durch die Größe der Abstandshalter 28 gesteuert
Die Abstandshalter 28 sind aus einem keramischen
oder einem ähnlichen nicht leitenden Material mit ge-
ringer Wärmeausdehnung gebildet. Die vertikale Ab-
messung der Abstandshalter 28 ist so gewählt, dass
dann, wenn die obere Platte 12 und die Temperatur-
steuereinrichtung 14 durch Schrauben 26 aneinander
befestigt sind, der Raum zwischen der oberen Plat-
te 12 und der Temperatursteuereinrichtung 14 so ist,
dass sich die Peltier-Module 24 seitlich frei bewegen
können. Das heißt, die obere Platte 12 und die Tem-
peratursteuereinrichtung 14 klemmen die Peltier-Mo-
dule 24 in der vertikalen Richtung nicht ein und stellen
keine mechanische Einschränkung dar. Das heißt,
die gesteuerte Abmessung ist derart, dass die Pel-
tier-Anordnung während Temperaturschwankungen
schweben kann, wodurch mechanische Belastungen
an der Peltier-Struktur wirkungsvoll beschränkt wer-
den. Diese Lösung verlängert die Lebenserwartung
der Peltier-Module 24 drastisch. Ein Leistungs/Sen-
sorkabel 22 liefert elektrische Leistung an die Peltier-
Module 24 und die Temperaturerfassungs- und wei-
tere Erfassungseinrichtungen in der Einspannvorrich-
tung 10.

[0029] Die Anordnung aus Peltier-Modulen 24 ist
über ein wärmeleitfähiges Medium auf den Modu-
loberflächen mit der obere Unterdruckplatte 12 und
der Temperatursteuereinrichtung 14 thermisch ge-
koppelt. Das wärmeleitende Übertragungsmedium
27 ist in dem Raum zwischen der oberen und der un-
teren Oberfläche der Peltier-Module 24 und der obe-
ren Platte 12 bzw. der Temperatursteuereinrichtung
14 eingebracht. Das Medium kann ein elektrisch nicht
leitendes Wärmeableitungsschmiermittel sein, wie et-
wa Premium Ceramic Polysynthetic Thermal Com-
pound, das von Arctic Silver, Inc., Vistalia, Californi-
en vertrieben wird, eine Metallfolie, ein leitendes Kis-
sen oder ein ähnliches Medium sein. Das Medium ist
mechanisch elastisch, so dass auf die Peltier-Modu-
le 24 bei Effekten der Wärmeausdehnung und -kon-
traktion infolge von Temperaturschwankungen keine
Belastungen wirken.

[0030] Außer den Vorteilen, die erzielt werden, in-
dem ein Schweben der Peltier-Module 24 in dem
Raum zwischen der oberen Platte 12 und der Tem-
peratursteuereinrichtung 14 ermöglicht wird, erzeugt
die Konfiguration der Abstandshalter eine thermisch
stabile Struktur der Einspannvorrichtung. Die Ände-
rung der Flachheit der oberen Oberfläche bei einem
typischen Prüftemperaturbereich ist auf die ursprüng-
liche Flachheit der Umgebung beschränkt. Die Starr-
heit verringert außerdem die Durchbiegung, die wäh-
rend des Prüfkontakts durch große Kräfte bei der Wa-
ferabtastung bewirkt wird.



DE 103 92 912 B4    2015.09.17

5/20

[0031] In Fig. 3 werden die obere Unterdruck-
platte 12 und die Temperatursteuereinrichtung 14
durch Gewindeschrauben 26 zusammengehalten.
Die Schrauben sind in Gewindelöcher 31 in der obe-
ren Unterdruckplatte 12 geschraubt. Eine Mutter oder
ein Schraubenkopf halt Unterlegscheiben 29 in einer
Aussparung oder in einer Gegenbohrung, die in der
Unterseite der Temperatursteuereinrichtung 14 aus-
gebildet ist. Es sollte angemerkt werden, dass die
Einzelheiten von Fig. 3 bei allen hier beschriebenen
Ausführungsformen der Erfindung angewendet wer-
den können.

[0032] Fig. 4 ist eine schematische Schnittansicht
einer Werkstück-Einspannvorrichtung 100 gemäß ei-
ner zweiten Ausführungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Fig. 5 ist eine schematische Explosionsansicht
der Einspannvorrichtung von Fig. 4. Fig. 6 ist eine
schematische Draufsicht, die eine Konfiguration aus
einer Anordnung von Peltier-Modulen und Abstand-
shaltern darstellt, die in der Einspannvorrichtung der
Fig. 4 und Fig. 5 verwendet wird. Die Beschreibung
der Elemente, die gleich den Elementen der ers-
ten Ausführungsform sind, wird weggelassen. In den
Fig. 4 bis Fig. 6 sind die obere Unterdruckplatte 12
und die Temperatursteuereinrichtung 14 an Stelle der
mehreren Abstandshalter, die in der oben beschrie-
benen Ausführungsform verwendet werden, durch ei-
nen unitären Abstandshalter 128 getrennt. Der unitä-
re ”sternförmige” Abstandshalter 128 ist aus einem
keramischen oder einem ähnlichen nicht leitenden
Material mit geringer Wärmeausdehnung hergestellt.
Der unitäre Abstandshalter 128 enthält mehrere ra-
diale Arme, die sich zwischen den Peltier-Modulen 24
von der Mitte des Abstandshalters 128 zu den Kanten
der Einspannvorrichtung 100 erstrecken. Wie bei der
vorherigen Ausführungsform definert wiederum die
Dicke des Abstandshalters den Raum zwischen der
oberen Oberflächenplatte 12 und der Temperatur-
steuereinrichtung 14. Die Dicke ist so gewählt, dass
die Peltier-Module 24 während Temperaturschwan-
kungen schweben können, um die mechanische Be-
lastung zu verringern, wodurch die Lebensdauer und
die Zuverlässigkeit der Module 24 verbessert werden.
Der einteilige unitäre Abstandhalter 128 besitzt einen
dünnen vertikalen Querschnitt und weist Ausschnit-
te auf, um die Wärmeleitfähigkeit zwischen der obe-
ren Unterdruckplatte 12 und der Temperatursteuer-
einrichtung 14 minimal zu machen und schafft außer-
dem einen Freiraum für die elektrischen Verbindun-
gen. Die Konfiguration enthält außerdem Stifteinsät-
ze 102 an der Temperatursteuereinrichtung 14, um
eine übermäßige Positionsverschiebung der Modu-
le 24 während Temperaturschwankungen zu verhin-
dern.

[0033] In einer Ausführungsform ist die Größe der
Peltier-Module effektiv verringert. In einer Ausfüh-
rungsform sind die Module so klein, wie das physika-
lisch möglich ist. Die Module besitzen eine verringer-

te Große. Die Verwendung von kleinen und/oder von
in Segmente unterteilten Modulen verringert effektiv
die Größe der Module, ermöglicht jedoch eine beque-
me elektrische Verbindung. In einer speziellen Aus-
führungsform, die hier dargestellt ist, sind die Module
zu vier kleineren Modulen in Segmente unterteilt, in-
dem die Moduloberfläche eingeschnitten ist. Die Seg-
mentbildung kann so erfolgen, dass viele weitere dis-
krete Module erzeugt werden. Die Großenverringe-
rung der Module verkleinert die mechanische Belas-
tung in dem Modul, indem die unterschiedliche Aus-
dehnung zwischen der oberen und der unteren Kera-
mikschicht der Module verringert wird.

[0034] Fig. 7 enthält eine schematische Schnittan-
sicht einer Ausführungsform einer Werkstück-Ein-
spannvorrichtung 300. Fig. 8 enthält eine schemati-
sche Explosionsansicht der Einspannvorrichtung 300
von Fig. 7. In der Einspannvorrichtung 300 der Fig. 7
und Fig. 8 sind die meisten Elemente gleich den Ele-
menten von den Ausführungsformen der Einspann-
vorrichtung, die oben in Verbindung mit den Fig. 1 bis
Fig. 3 beschrieben wurden. Deswegen wird die Be-
schreibung dieser Elemente nicht wiederholt. In der
Einspannvorrichtung 300 besitzen die thermoelektri-
schen Module 324 die effektiv verringerte Größe. In
der Einspannvorrichtung 300 sind die thermoelektri-
schen Module im Einzelnen in Segmente unterteilt,
wie etwa durch das Bilden von Einschnitten in der Ke-
ramik entweder an der Oberseite oder an der Unter-
seite der Module 324. Alternativ können an Stelle der
in Segmente unterteilten Module oder zusätzlich zu
diesen mehrere kleinere Module verwendet werden.

[0035] Fig. 9 enthält eine schematische Schnittan-
sicht einer Werkstück-Einspannvorrichtung 400 ge-
mäß einer weiteren Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung. Fig. 10 ist eine schematische Explo-
sionsansicht der Einspannvorrichtung 400 von Fig. 9.
Fig. 11 ist eine schematische Draufsicht, die eine
Konfiguration aus einer Anordnung aus Peltier-Modu-
len und Abstandshalter darstellt, die in der Einspann-
vorrichtung 400 der Fig. 9 und Fig. 10 verwendet
wird. In der Einspannvorrichtung 400 der Fig. 9 bis
Fig. 11 sind die meisten Elemente gleich den Ele-
menten in den Ausführungsformen der Einspannvor-
richtung, die oben in Verbindung mit den Fig. 4 bis
Fig. 6 beschrieben wurden. Deswegen wird die Be-
schreibung dieser Elemente nicht wiederholt. In der
Einspannvorrichtung 400 besitzen die thermoelektri-
schen Module 324 die effektiv verringerte Größe. Im
Einzelnen sind die thermoelektrischen Module in der
Einspannvorrichtung 400 in Segmente unterteilt, wie
etwa durch das Bilden von Einschnitten in der Kera-
mik entweder an der Oberseite oder an der Untersei-
te der Module 324. Alternativ können an Stelle der
in Segmente unterteilten Module oder zusatzlich zu
diesen mehrere kleinere Module verwendet werden.
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[0036] Fig. 12 enthält eine schematische genaue
Ansicht von zwei Ausführungsformen 324a und 324b
der thermoelektrischen Module 423, die in den Werk-
stück-Einspannvorrichtungen der Fig. 6 bis Fig. 11
verwendet werden. Die Ausführungsform 423a ist
ein in Segmente unterteiltes thermoelektrisches Mo-
dul und die Ausführungsform 324b enthält mehre-
re kleine thermoelektrische Module. Bei der Ausfüh-
rungsform 324a enthält ein einzelnes mit einem Sili-
conelastomer abgedichtetes thermoelektrisches Mo-
dul lediglich eine in Segmente unterteilte heiße Sei-
te, die eine Relativbewegung der Segmente der hei-
ßen Seite wahrend Temperaturschwankungen zu-
lässt, was ein kleineres Risiko des Ausfalls der Vor-
richtung und eine bessere Zuverlässigkeit zur Folge
hat. Bei der Ausführungsform 324b werden mehrere
mit einem Siliconelastomer abgedichtete thermoelek-
trische Module verwendet, was zur Folge hat, dass
eine Relativbewegung der Module während Tempe-
raturschwankungen moglich ist.

[0037] Fig. 13 enthält schematische Schnittansich-
ten der Ausführungsformen des thermoelektrischen
Moduls, die in Fig. 12 dargestellt sind. Wie in Fig. 13
gezeigt ist, enthalt das in Segmente unterteilte Modul
eine heiße Keramikseite 151 und eine kalte Keramik-
seite 154, wobei die Peltier-Elemente 153 zwischen
den Keramikschichten eingeschoben sind. Die hei-
ße Seite der Keramikschicht 151 enthält Freischnit-
te 155, die das Modul 324a in mehrere kleinere Seg-
mente unterteilt. Die Modulausfuhrungsform 324b
enthält mehrere kleinere Module 324b(1), 324b(2)
usw. Die Module 324 sind sandwichartig zwischen
der oberen Oberfläche 12 und dem Kühlkörper 14 der
Einspannvorrichtung angeordnet.

[0038] Die Fig. 14A bis Fig. 14E sind Detailzeich-
nungen, die elektrische Verbindungen von einer Aus-
fuhrungsform eines in Segmente unterteilten thermo-
elektrischen Moduls 324a gemäß der Erfindung dar-
stellen. Die Fig. 14B und Fig. 14E sind schematische
Schnittansichten des Moduls 324a und Fig. 14D ist
eine vergroßerte Ansicht der Fig. 14B und Fig. 14E.
Fig. 14A ist eine Draufsicht der kalten Seite der Kera-
mikschicht 154 langs der Linie B-B von Fig. 14B. Die
kalte Seite der Keramikschicht 154 enthält ein Muster
aus leitenden Kissen 152, die verwendet werden, um
elektrische Verbindungen mit den Peltier-Elementen
153 herzustellen. Fig. 14C ist eine Draufsicht der hei-
ßen Seite der Keramikschicht 151 längs der Linie
A-A von Fig. 14E. Wie in Fig. 14C gezeigt ist, ent-
hält die heiße Seite der Keramikschicht 151 ebenfalls
ein Muster aus leitenden Kissen 152, die verwendet
werden, um die elektrischen Verbindungen mit den
Peltier-Elementen 153 herzustellen. Wenn die kalten
und die heißen Schichtseiten zusammen gebracht
und auf die zwischen ihnen eingeschobenen Elemen-
te 153 ausgerichtet werden, werden die Elemente
153 in einer elektrischen Reihenschaltungskonfigura-
tion verbunden, wie in Fig. 14D deutlicher gezeigt ist.

Leitungen 156 dienen fur einen äußeren elektrischen
Anschluss der Module 324a. Die heiße Seite der Ke-
ramikschicht 151 enthalt ebenfalls Freischnitte 155,
die die heiße Seite der Keramikschicht mechanisch
in mehrere Segmente unterteilen, während die lei-
tenden Kissen intakt bleiben, so dass die elektrische
Reihenschaltung der Peltier-Elemente nicht unterbro-
chen wird. Folglich erreicht die Konfiguration die me-
chanischen Vorteile der effektiv kleineren Peltier-Mo-
dule, die oben beschrieben wurden, wobei trotzdem
die gleiche elektrische Schnittstelle wie bei dem grö-
ßeren, einzelnen, nicht in Segmente unterteilten Mo-
dul erforderlich ist.

[0039] Fig. 15 enthält eine schematische genaue
Schnittansicht eines in Segmente unterteilten ther-
moelektrischen Moduls 324a gemäß der Erfindung.
Die Einzelheit von Fig. 15 veranschaulicht den Frei-
schnitt 155 in der heißen Seite der Keramikschicht
151. Sie veranschaulicht außerdem die Peltier-Ele-
mente 153, die zwischen der heißen Seite der Kera-
mikschicht 151 und der kalten Schichtseite 154 ein-
geschoben sind. Die in elektrischer Reihenschaltung
befindlichen Kissen 152 sind außerdem gezeigt, die
die Keramikschichten und die Peltier-Elemente 153
kontaktieren, so dass die Elemente in der Konfigu-
ration einer elektrischen Reihenschaltung geschaltet
sind.

Patentansprüche

1.  Werkstück-Einspannvorrichtung (10, 100, 300,
400) zum Halten eines Werkstücks, die umfasst:
eine obere Oberfläche, auf der das Werkstück ange-
bracht werden kann; und
eine Temperatursteuerbaueinheit, die mit der oberen
Oberfläche in thermischer Verbindung steht, um die
Temperatur des Werkstücks zu steuern, wobei die
Temperatursteuerbaueinheit umfasst:
eine obere Schicht (12),
eine untere Schicht (14),
wenigstens ein thermoelektrisches Modul (24), das
zwischen der oberen Schicht (12) und der unteren
Schicht (14) der Temperatursteuerbaueinheit ange-
ordnet ist; und
wenigstens einen Abstandshalter (28, 128) zwischen
der oberen Schicht (12) und der unteren Schicht (14)
der Temperatursteuerbaueinheit, wobei der wenigs-
tens eine Abstandshalter (28, 128) die obere Schicht
(12) und die untere Schicht (14) der Temperatursteu-
erbaueinheit vertikal so beabstandet, dass das we-
nigstens eine thermoelektrische Modul (24) in einem
Raum zwischen der oberen Schicht (12) und der un-
teren Schicht (14) der Temperatursteuerbaueinheit in
einer unstarren Art und Weise eingefasst ist und eine
vertikale Ausdehnung des Raumes, in dem das ther-
moelektrische Modul (24) eingefasst ist, durch eine
vertikale Größe des Abstandshalters (28, 128) vorge-
geben ist.
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2.  Werkstück-Einspannvorrichtung nach Anspruch
1, ferner umfassend ein wärmeleitendes Medium (27)
in dem Raum, um das wenigstens eine thermoelektri-
sche Modul (24) mit der oberen Schicht (12) und der
unteren Schicht (14) der Temperatursteuerbaueinheit
thermisch zu koppeln.

3.  Werkstück-Einspannvorrichtung nach Anspruch
2, bei der das wärmeleitende Medium (27) ein ther-
misches Schmiermittel enthält.

4.  Werkstück-Einspannvorrichtung nach Anspruch
2, bei der das wärmeleitende Medium (27) eine Me-
tallfolie enthält.

5.  Werkstück-Einspannvorrichtung nach Anspruch
2, bei der das wärmeleitende Medium (27) ein wär-
meleitendes Kissen enthält.

6.  Werkstück-Einspannvorrichtung nach Anspruch
1, bei der das wenigstens eine thermoelektrische Mo-
dul (24) Wismuttellurid enthält.

7.  Werkstück-Einspannvorrichtung nach Anspruch
1, bei der das wenigstens eine thermoelektrische Mo-
dul (24) eine Peltier-Vorrichtung enthält.

8.  Werkstück-Einspannvorrichtung nach Anspruch
1, bei der die obere Schicht (12) und die untere
Schicht (14) der Temperatursteuerbaueinheit durch
mehrere Schrauben (26) aneinander befestigt sind.

9.  Werkstück-Einspannvorrichtung nach Anspruch
8, bei der der wenigstens eine Abstandshalter (28,
128) ein Spielloch enthält, durch das eine der Schrau-
ben (26) verläuft.

10.    Werkstück-Einspannvorrichtung nach An-
spruch 8, bei der der wenigstens eine Abstandshal-
ter (28, 128) mehrere Arme enthält, die sich zwischen
der Mitte und den Kanten der Temperatursteuerbau-
einheit radial erstrecken.

11.    Werkstück-Einspannvorrichtung nach An-
spruch 1, bei der das Werkstück ein Halbleiterwafer
ist.

12.    Werkstück-Einspannvorrichtung nach An-
spruch 1, bei der das wenigstens eine thermoelektri-
sche Modul (24, 324a) in mehrere Segmente unter-
teilt ist.

13.    Werkstück-Einspannvorrichtung nach An-
spruch 12, bei der die Segmente untereinander elek-
trisch verbunden sind.

14.    Werkstück-Einspannvorrichtung nach An-
spruch 12, bei der die Segmente untereinander elek-
trisch in Reihe geschaltet sind.

15.    Werkstück-Einspannvorrichtung nach An-
spruch 12, bei der das wenigstens eine thermoelektri-
sche Modul (24) eine obere Oberfläche und eine un-
tere Oberfläche aufweist, wobei die obere und/oder
die untere Oberfläche in Segmente unterteilt sind.

16.    Werkstück-Einspannvorrichtung nach An-
spruch 15, bei der die Segmente durch einen auf der
oberen und/oder der unteren Oberfläche befindlichen
Leiter untereinander elektrisch verbunden sind.

17.    Werkstück-Einspannvorrichtung nach An-
spruch 15, bei der die Segmente durch einen auf der
oberen und/oder der unteren Oberfläche befindlichen
Leiter untereinander elektrisch in Reihe geschaltet
sind.

18.    Werkstück-Einspannvorrichtung nach An-
spruch 1, bei der das wenigstens eine thermoelek-
trische Modul mehrere thermoelektrische Teilmodule
enthält.

19.    Werkstück-Einspannvorrichtung nach An-
spruch 18, bei der die Teilmodule untereinander elek-
trisch verbunden sind.

20.    Werkstück-Einspannvorrichtung nach An-
spruch 18, bei der die Teilmodule untereinander elek-
trisch in Reihe geschaltet sind.

21.    Werkstück-Einspannvorrichtung nach An-
spruch 18, bei der jedes der Teilmodule eine obere
Oberfläche und eine untere Oberfläche aufweist.

22.    Werkstück-Einspannvorrichtung nach An-
spruch 21, bei der die Teilmodule durch einen auf der
oberen und/oder der unteren Oberfläche befindlichen
Leiter untereinander elektrisch verbunden sind.

23.    Werkstück-Einspannvorrichtung nach An-
spruch 21, bei der die Teilmodule durch einen auf der
oberen und/oder der unteren Oberfläche befindlichen
Leiter untereinander elektrisch in Reihe geschaltet
sind.

24.   Verfahren zum Halten eines Werkstücks mit
einer Werkstück-Einspannvorrichtung, das umfasst:
Vorsehen einer oberen Oberfläche der Werkstück-
Einspannvorrichtung, an der das Werkstück ange-
bracht werden kann; und
Vorsehen einer Temperatursteuerbaueinheit, die mit
der oberen Oberfläche in thermischer Verbindung
steht, um die Temperatur des Werkstücks zu steuern,
wobei die Temperatursteuerbaueinheit umfasst:
eine obere Schicht (12),
eine untere Schicht (14),
wenigstens ein thermoelektrisches Modul (24), das
zwischen der oberen Schicht (12) und der unteren
Schicht (14) der Temperatursteuerbaueinheit ange-
ordnet ist; und
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wenigstens einen Abstandshalter (28, 128) zwischen
der oberen Schicht (12) und der unteren Schicht (14)
der Temperatursteuerbaueinheit, wobei der wenigs-
tens eine Abstandshalter (28, 128) die obere Schicht
(12) und die untere Schicht (14) der Temperatursteu-
erbaueinheit vertikal so beabstandet, dass das we-
nigstens eine thermoelektrische Modul (24) in einem
Raum zwischen der oberen Schicht (12) und der un-
teren Schicht (14) der Temperatursteuerbaueinheit in
einer unstarren Art und Weise eingefasst ist und eine
vertikale Ausdehnung des Raumes, in dem das ther-
moelektrische Modul (24) eingefasst ist, durch eine
vertikale Größe des Abstandshalters (28, 128) vorge-
geben ist.

25.   Verfahren nach Anspruch 24, das ferner das
Vorsehen eines wärmeleitenden Mediums (27) in
dem Raum umfasst, um das wenigstens eine ther-
moelektrische Modul (24) mit der oberen Schicht und
der unteren Schicht der Temperatursteuerbaueinheit
thermisch zu koppeln.

26.  Verfahren nach Anspruch 25, bei dem das wär-
meleitende Medium (27) ein thermisches Schmier-
mittel enthält.

27.  Verfahren nach Anspruch 25, bei dem das wär-
meleitende Medium (27) eine Metallfolie enthält.

28.  Verfahren nach Anspruch 25, bei dem das wär-
meleitende Medium (27) ein wärmeleitendes Kissen
enthält.

29.  Verfahren nach Anspruch 24, bei dem das we-
nigstens eine thermoelektrische Modul (24) Wismut-
tellurid enthält.

30.  Verfahren nach Anspruch 24, bei dem das we-
nigstens eine thermoelektrische Modul (24) eine Pel-
tier-Vorrichtung enthält.

31.    Verfahren nach Anspruch 24, bei dem die
obere Schicht (12) und die untere Schicht (14) der
Temperatursteuerbaueinheit durch mehrere Schrau-
ben (26) aneinander befestigt sind.

32.  Verfahren nach Anspruch 31, bei dem der we-
nigstens eine Abstandshalter (28, 128) ein Spielloch
enthält, durch das eine der Schrauben (26) verläuft.

33.    Verfahren nach Anspruch 31, bei dem der
wenigstens eine Abstandshalter (28, 128) mehre-
re Arme enthält, die sich zwischen der Mitte und
den Kanten der Temperatursteuerbaueinheit radial
erstrecken.

34.    Verfahren nach Anspruch 24, bei dem das
Werkstück ein Halbleiterwafer ist.

35.  Verfahren nach Anspruch 24, bei dem das we-
nigstens eine thermoelektrische Modul (24) in meh-
rere Segmente unterteilt ist.

36.  Verfahren nach Anspruch 35, bei dem die Seg-
mente untereinander elektrisch verbunden sind.

37.  Verfahren nach Anspruch 35, bei dem die Seg-
mente untereinander elektrisch in Reihe geschaltet
sind.

38.  Verfahren nach Anspruch 35, bei dem das we-
nigstens eine thermoelektrische Modul (24) eine obe-
re Oberfläche und eine untere Oberfläche aufweist,
wobei die obere und/oder die untere Oberfläche in
Segmente unterteilt sind.

39.  Verfahren nach Anspruch 38, bei dem die Seg-
mente durch einen auf der oberen und/oder der un-
teren Oberfläche befindlichen Leiter untereinander
elektrisch verbunden sind.

40.  Verfahren nach Anspruch 38, bei dem die Seg-
mente durch einen auf der oberen und/oder der un-
teren Oberfläche befindlichen Leiter untereinander
elektrisch in Reihe geschaltet sind.

41.  Verfahren nach Anspruch 24, bei dem das we-
nigstens eine thermoelektrische Modul (24) mehrere
thermoelektrische Teilmodule enthält.

42.  Verfahren nach Anspruch 41, bei dem die Teil-
module untereinander elektrisch verbunden sind.

43.  Verfahren nach Anspruch 41, bei dem die Teil-
module untereinander elektrisch in Reihe geschaltet
sind.

44.   Verfahren nach Anspruch 41, bei dem jedes
der Teilmodule eine obere Oberfläche und eine unte-
re Oberfläche aufweist.

45.  Verfahren nach Anspruch 44, bei dem die Teil-
module durch einen auf der oberen und/oder der un-
teren Oberfläche befindlichen Leiter untereinander
elektrisch verbunden sind.

46.  Verfahren nach Anspruch 44, bei dem die Teil-
module durch einen auf der oberen und/oder der un-
teren Oberfläche befindlichen Leiter untereinander
elektrisch in Reihe geschaltet sind.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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