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Verfahren und Vorrichtung zum Ermittein einer Deformation 

eines scheibenformigen Werkstucks, insbesondere eines Mold-

wafers 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 

Vorrichtung zum Ermittein einer Deformation eines scheiben-

formigen Werkstucks, insbesondere eines Moldwafers. 

Obwohl nicht auf den Bereich der Halbleitertechnologie be-

schrankt, werden die vorliegende Erfindung und die ihr 

zugrundeliegende Problematik in Bezug auf Moldwafer eror-

tert. 

Im Bereich der Halbleitertechnologie werden scheibenformige 

Werkstucke, die in diesem Fall als Wafer bezeichnet werden, 

in der Regel in einer Linienverarbeitungskette, d.h. in 

Rahmen einer FlieBfertigung in mehreren aufeinander folgen-

den Vorrichtungen, die abgestimmte Verfahrensschritte 

durchfiihren, verarbeitet. 

Bei der Waferverarbeitung wird hierbei eine exakte Ausrich-

tung des Wafers vor der Weiterverarbeitung, insbesondere 

vor dem Aussagen der einzelnen Chips aus dem Wafer oder ei­

ner elektrischen Kontaktierung der Chips notwendig. Hierzu 

werden sogenannte Werkstuckausrichtvorrichtungen, die im 
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Bereich der Halbleiterindustrie auch als Waferalignment-

systeme bekannt sind, verwendet. 

Aus dem Stand der Technik ist hierzu beispielsweise aus der 

US 6,275,742 B1 ein Alignmentsystem bekannt, das eine exak-

te Ausrichtung eines scheibenformigen Werkstucks, insbeson­

dere eines Wafers mittels eines optischen Verfahrens vor-

nehmen kann. 

Aus der JP 01-267403 A ist eine Vorrichtung zur Bestimmung 

der Durchbiegung eines scheibenfbrmigen Werkstucks bekannt, 

durch die mittels einer optischen Detektorvorrichtung die 

Deformation an Umfangspunkten des Werkstiickes ermittelbar 

ist. 

Weitere Vorrichtungen und Verfahren einer Deformation eines 

scheibenformigen Werkstucks, insbesondere von Wafern, of-

fenbaren die JP 10-078310 A, die JP 06-163661 A, die 

US 2006/0280085 Al, die US 4,750,141 A und die 

US 7,301,623 B1. 

Allen diesen bekannten Vorrichtungen ist gemeinsam, dass 

die Deformation nicht exakt bestimmbar ist, da die Messver-

fahren bzw. Einspannvorrichtungen das Messergebnis verfal-

schen. 

In jiingerer Zeit ist in der Halbleiterindustrie ein Trend 

zu so genannten Compound-Wafern oder Moldwafern zu ver-

zeichnen, d.h. zu zusammengesetzten kiinstlich erstellten 
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Wafern, die durch das Zusammensetzen einzelner Chips zu ei-

nem waferformigen Gebilde erzeugt werden, wobei die Chips 

mittels einer Kunststoffvergussmasse wieder in eine schei-

benformige Struktur verklebt werden. Solche Moldwafer, aber 

auch herkommliche dunne Wafer aus Silizium o.a., besitzen 

neben einer kreisrunden Struktur bedingt durch die vorange-

gangene thermische und mechanische Bearbeitung eine gewisse 

Durchbiegung in axialer Richtung, so dass diese scheiben-

formigen Werkstucke nicht planar, sondern durchgebogen bzw. 

deformiert sind. 

Fig. 4 ist eine schematische Draufsicht auf einen Moldwa­

fer, der das Bezugszeichen 3 tragt, wobei die Kunststoff-

Moldmasse mit 31 und die darin eingebetteten Halbleiter-

chips mit 30 bezeichnet sind. Nach Abziehen einer Schutzfo-

lie liegen die Halbleiterchips 30 an einer Oberseite des 

Moldwafers 3 frei. 

Da aufgrund der geringen Abmessungen der einzelnen Halblei­

terchips 30 eine exakte Positionierung des Moldwafers 3 fur 

nachfolgende Verarbeitungsschritte notwendig ist, muss eine 

exakte Ausrichtung gewahrleistet werden, wobei eine Kennt-

nis des Durchbiegungsverhaltens des Moldwafers 3 notwendig 

ist. 

Somit ergibt sich das Problem, die Durchbiegung bzw. Defor­

mation eines solchen scheibenformigen Werkstucks exakt zu 

bestimmen. Diese Problem wird umso dringlicher, als das die 

Moldwafer 3, die eine Zusammensetzung vieler einzelner 
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Chips mittels einer Vergussmasse zu einer waferformigen 

Struktur darstellen, eine hohe Eigenbiegung aufgrund unter-

schiedlicher thermischer Ausdehnungskoeffinzienten von Si-

lizium und Kunststoff aufweisen, so dass kein Moldwafer 3 

dem Anderen gleicht. Somit kann eine exakte Ausrichtung nur 

unter Beriicksichtigung der individuellen Durchbiegung der 

Moldwafer 3 erfolgen, um eine Linienverarbeitung in hoher 

Stiickzahl nach einem FlieBbandprinzips zu ermoglichen. 

Auch kann ein Grenzwert der Durchbiegung gesetzt werden, um 

nicht weiterverarbeitbare Moldwafer 3 auszusortieen. 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver­

fahren und eine Vorrichtung zum Ermittein einer Deformation 

eines scheibenformigen Werkstucks, insbesondere eines Mold-

wafers, anzugeben, welche die Deformation mit hoher Prazi-

sion bestimmen lassen, ohne dass es zu einer spurbaren Ver-

falschung des Messergebnisses durch die Messtechnik selbst 

kommt. 

Das erfindungsgemalie Verfahren mit den Merkmalen des An-

spruchs 1 bzw. die entsprechende Vorrichtung nach Anspruch 

11 weisen gegenuber bekannten Losungsansatzen den Vorteil 

auf, dass sie eine exakte Ermittlung der Deformation (war-

page) ermoglichen. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee be-

steht darin, dass nach Eliminierung einer anfanglichen Ex-

zentrizizat zwischen Werkstiick und Aufspanneinrichtung eine 
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Warpagemessung in einer definierten Hohenposition stattfin-

den kann. 

Erf indungsgemalJ lasst sich nach genauer Ausrichtung des 

Werkstucks die Abweichung beliebig vieler Umfangsmesspunkte 

des Werkstucks von der vorgegebenen Hohenposition ermit­

tein, indem die Aufspanneinrichtung um ihre eigene Achse 

gedreht wird oder indem die Detektoreinrichtung um die Ach­

se der Aufspanneinrichtung gedreht wird. 

ErfindungsgemaB konnen somit eine zweidimensionale Darstel-

lung der Deformation entlang des Messumfangs eines bestimm-

ten Messradius anhand der Abweichungen der jeweiligen Mess-

punkte erstellt werden. Aufgrund dieser Information kann 

bei Weiterverarbeitung des scheibenformigen Werkstucks die 

Durchbiegung berucksichtigt werden oder mittels einer me-

chanischen und/oder thermischen Nachbearbeitung die Durch­

biegung korrigiert werden und/oder bei Uberschreiten eines 

vorgegebenen Grenzwerts das scheibenformige Werkstuck aus-

sortiert werden. 

ErfindungsgemaB ist die Aufspanneinrichtung nicht nur dreh-

bar, sondern auch hohen- und seitenverstellbar. Somit kann 

die vorgegebene Hohenposition zum Messen der Abweichungen 

der Messpunkte exakt eingestellt werden und beispielsweise 

thermische Veranderungen oder Vibrationen der erfindungsge-

maiien Vorrichtung ausgeglichen werden. 
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In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiterbil-

dungen und Verbesserungen des betreffenden Gegenstandes der 

Erfindung. 

Gemass einer bevorzugten Weiterbildung wird die Ermittlung 

der Exzentrizitat, um eine spatere Positionskorrektur zu 

ermoglichen, mit einem an sich bekannten Prealigner durch-

gefuhrt. 

Gemass einer bevorzugten Weiterbildung ist die Detektorein-

richtung radial verfahrbar, so dass die Deformation nicht 

nur an verschiedenen Winkelpositionen, sondern auch an ver-

schiedenen Durchmessern vorgenommen werden kann. Hierdurch 

ist es moglich, eine dreidimensionale Dimension der Durch­

biegung des scheibenformigen Werkstucks zu erhalten. 

Gemass einer bevorzugten Weiterbildung umfasst die hohen-

feste Detektoreinrichtung ein Lasermikrometer. Grundsatz-

lich konnen beliebige Arten von Detektoreinrichtungen zur 

Messung der Abweichungen, also zur Distanzmessung, verwen-

det werden, insbesondere mechanische, optoelektronische, 

schallbasierte Verfahren u.a.. Besonders vorteilhaft kann 

eine beruhrungslos messende optische Mikrometereinheit ein-

gesetzt werden, wobei sich insbesondere eine Lasermikrome-

tereinheit auszeichnet, da sie eine sehr genaue Distanzmes­

sung ermoglicht, ohne einen mechanischen Eingriff an dem 

Werkstiick vorzunehmen. 
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Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird die 

Aufspanneinrichtung in die zweite Aufspannposition durch 

eine Drehung vor dem Ablegen und eine seitliche Verstellung 

nach dem Ablegen verfahren. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist der 

Innenbereich einen Durchmesser von 10% bis 30% des AuBenbe-

reichs auf. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird eine 

Kalibrierung des Messens mit einem Normwerkzeug, z.B. einem 

Stahlwafer, ohne Deformation durchgefuhrt. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die 

jeweiligen Abweichungen von den mehreren Messpunkten zusam-

men mit den zugehorigen Drehwinkeln und einer Werkzeugken-

nung in einer Tabelle gespeichert. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die 

Drehwinkel relativ zu einer Werkzeugmarkierung gewahlt. Ei­

ne derartige Werkzeugmarkierung kann beispielsweise eine 

Kerbe oder eine Abflachung oder eine optisch erkennbare 

Markierung sein. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung erfolgt das 

Aufspannen einen Innenbereichs des scheibenformigen Werk­

stucks mit einer Mehrzahl von Auflagestiften und einer 

Mehrzahl von Vakuum-Ansaugelementen. 
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Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist jeweils 

ein Auflagestift der Mehrzahl von Auflagestiften von je­

weils einem zugehorigen der Mehrzahl von Vakuum-

Ansaugelementen umgeben. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 

dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher er-

lautert. 

Es zeigen: 

Fig. la-c schematische Querschnittsdarstellungen einer ers-

ten Ausfuhrungsform der erfindungsgemalJen Vor­

richtung zum Ermittein einer Deformation eines 

scheibenformigen Werkstucks, insbesondere eines 

Moldwafers, entlag der Linie A-A' in Fig. If; 

Fig. ld,e schematische Seitenansichten der ersten Ausfuh­

rungsform der erfindungsgemaiien Vorrichtung zum 

Ermittein einer Deformation eines scheibenformi­

gen Werkstucks, insbesondere eines Moldwafers; 

Fig. If eine schematische Draufsicht auf die erste Aus­

fuhrungsform der erf indungsgemalJen Vorrichtung 

zum Ermittein einer Deformation eines scheiben-

formigen Werkstucks, insbesondere eines Moldwa­

fers; 
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Fig. lg eine Messdiagramm eines Moldwafers, dessen Defor-

nation mitteks der erfindungsgemalien Vorrichtung 

zum Ermittein einer Deformation eines scheiben-

formigen Werkstucks gemali Fig. la-f ermittelt 

worden ist; 

Fig. 2 ein Flielidiagramm einer weiteren Ausfiihrungsf orm 

des erf indungsgemalien Verfahrens zum Ermittein 

einer Deformation eines scheibenformigen Werk­

stucks, insbesondere eines Moldwafers; 

Fig. 3 eine schematische perspektivische Ansicht einer 

zweiten Ausfiihrungsf orm der erf indungsgemalien 

Vorrichtung zum Ermittein einer Deformation eines 

scheibenf ormigen Werkstiicks, insbesondere eines 

Moldwafers; und 

Fig. 4 eine schematische Draufsicht auf einen Moldwafer. 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche 

oder funktionsgleiche Bestandteile. 

Fig. la-c sind schematische Querschnittsdarstellungen einer 

ersten Ausfiihrungsf orm der erf indungsgemalien Vorrichtung 

zum Ermittein einer Deformation eines scheibenformigen 

Werkstucks, insbesondere eines Moldwafers, entlag der Linie 

A-A' in Fig. If. 
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In Fig. la -lc bezeichnet Bezugszeichen 3 einen Moldwafer 

aus Kunststoff mit (nicht dargestellten) darin eingebette-

ten Siliziumchips (vgl. Fig. 4). Der Moldwafer 3 weist ei­

nen Innenbereich IB und einen AuBenbereich AB in radialer 

Richtung auf. Der Moldwafer 3 hat eine Oberseite 0 und eine 

Unterseite U. 

Der Innenbereich IB des Moldwafers 3 ist auf eine Aufspann-

einrichtung 5, 5a, 15a-c in einer ersten Aufspannposition 

aufgespannt, in der die Mittelachse M' des Moldwafers 3 

nicht mit der Mittelachse M der achsenzentrierten Aufspann-

einrichtung 5, 5a, 15a-c iibereinstimmt, sondern um eine Ex-

zentrizitat 5 davon versetzt ist. 

Die Aufspanneinrichtung 5, 5a, 15a-c weist einen Standerbe-

reich 5 auf, welcher um die Achse M in beliebige Drehwinkel 

cp drehbar ist und welcher zudem in z-Richtung hohenver-

stellbar ist Weiterhin ist der Standerbereich 5 seitlich in 

x-Richtung verstellbar bzw. optional auch in y-Richtung 

verstellbar. Auf dem Standerbereich 5 angebracht ist eine 

rotationssymetrische Tragerplatte 5a, deren Achse mit der 

Mittelachse M der Aufspanneinrichtung 5, 5a, 15a-c zusam-

menfallt. 

Auf der Oberseite der Tragerplatte 5a befinden sich drei 

dreiecksformig aquidistant von der Mittelachse M angeordne-

te Kontaktelemente 15a, 15b, 15c, welche ein Auflegen und 

Ansaugen des Moldwafers 3 in dessen Innenbereich IB ermog­

lichen. Der Innenbereich hat einen Durchmesser von ca. 10 -
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30 % des gesamten Moldwafers 3. Im beispielhaften Fall, in 

dem der Moldwafer 3 einen Durchmesser von 200 mm hat, liegt 

der Durchmesser des Innenbereichs IB zwischen 20 und 60 mm. 

Die Kontaktelemente 15a, 15b, 15c weisen jeweils einen 

zentralen Auflagestift 11a, lib, 11c auf, welcher auf eine 

feste z-Position der Aufspanneinrichtung 5, 5a, 15a-c ein-

gestellt ist, nachdem eine vorgegebene Kalibrierung durch-

gefiihrt worden ist, welche spater naher erlautert wird. Bei 

einer (nicht dargestellten) weiteren Ausfiihrungsform sind 

die Auflagestifte 11a, lib, 11c automatisch verstellbar, 

beispielsweise durch eine piezoelektrische Aktoreinrich-

tung. 

Allseitig umgeben sind die Auflagestifte 11a, lib, 11c von 

jeweils einem zugehorigen Vakuum-Ansaugelement 20a, 20b, 

20c. Die Vakuum-Ansaugelemente 20a, 20b, 20c umfassen eine 

jeweilige Dichtlippe, welche im nicht aufgelegten Zustand 

des Moldwafers 3 leicht oberhalb der Hohe 0' der Auflage-

stifte 11a, lib, 11c abschlieBt und welche bei Auflegen des 

Moldwafers 3 durch dessen Gewicht auf die gleiche Hohe wie 

diejenige der Auf lagestif te 11a, lib, 11c gedruckt wird. 

Weiterhin umfassen die Vakuumelemente 20a, 20b, 20c eine 

(nicht dargestellte) Absaugvorrichtung zum Erzeugen eines 

Vakuums bzw. eines entsprechenden Unterdrucks, um den Mold-

wafer 3 fest auf den Auflagestiften 11a, lib, 11c einzu-

spannen. 
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Die Kontaktelemente 15b, 15c sind in Fig. la - lc gestri-

chelt dargestellt, da sie sich ein anderen Querschnittswin-

keln befinden, wie aus Fig. If ersichtlich. 

Die Vorrichtung gemaB Fig. la - lc umfasst weiterhin eine 

Tragereinrichtung 1, auf der sich eine Ablageeinrichtung 

3a, 3b, 3c befindet, welche in der Peripherie einer Ausneh-

mung 2 der Tragereinrichtung 1 angeordnet ist, durch die 

die Aufnahmeeinrichtung 5, 5a, 15a-c gefiihrt ist. Die Abla­

geeinrichtung 3a, 3b, 3c umfasst drei Tragstiitzen, welche 

ebenfalls in Dreiecksymmetrie angeordnet sind, wie aus Fig. 

If ersichtlich. Auf den Tragstiitzen der Ablageeinrichtung 

3a, 3b, 3c lasst sich der Moldwafer 3 ablegen, wenn die 

Aufspanneinrichtung 5, 5a, 15 a- c auf eine entsprechend 

niedrige z-Position verfahren ist. 

Die Tragstiitzen 3b, 3c sind ebenfalls gestrichelt darge­

stellt, da sie sich in anderen Schnittwinkeln der Vorrich­

tung befinden, wie aus Fig. If ersichtlich. 

Obwohl in der Fig. la - lc nicht dargestellt, ist die Tra­

gereinrichtung 1 iiber eine gemeinsame Basis 100 mit der 

Aufspanneinrichtung 5, 5a, 15a-c verbunden (vgl. Fig. Id -

If) • 

Wie bereits oben erwahnt, gibt es eine Exzentrizitat 5 zwi-

schen der Mittelachse M der Aufspanneinrichtung 5, 5a, 15a-

c und der Mittelachse M' des Moldwafers 3 bei der in Fig. 

la gezeigten Aufspannposition. 
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Zur Ermittlung dieser Exzentrizitat 5 vorgesehen ist ein 

sog. Prealigner 25, welcher derart gestaltet ist, dass er 

bei Drehen der Aufspanneinrichtung 5, 5a, 15a-c um die z-

Achse diese Exzentriziat 5 optisch nach einem bekannten 

Verfahren bestimmen kann. 

SchlieBlich bezeichnet Bezugszeichen Z0 in Fig. la - lc ei­

ne vorgegebene Hohenposition fiir die Auf nahmeeinrichtung 5, 

5a, 15a-c, welche als Messposition dient, wie spater erlau-

tert wird. 

Weiter mit Bezug auf Fig. lb ist eine zweite Aufspannposi-

tion des Moldwafers 3 gezeigt, in der die Mittelachsen M, 

M' zusammenfalien, also die Exzentrizitat 5 im Wesentlichen 

null ist. Diese zweite Aufspannposition wird durch zwi-

schenzeitliches Ablegen des Moldwafers 3 auf den Tragstiit­

zen der Ablageeinrichtung 3a, 3b, 3c und ein entsprechendes 

Umpositionieren der Aufnahmeeinrichtung 5, 5a, 15a-c er-

reicht, wie spater erlautert wird. 

SchlieBlich mit Bezug auf Fig. lc ist die Aufspanneinrich­

tung 5, 5a, 15a-c auch die vorgegebene Hohenposition Z0 ge-

fahren, in der die Messung der Deformation mittels einer 

hohenfesten Detektoreinrichtung 50 in Form eines Lasermik-

rometers unter Verwendung eines Laserstrahls L erfolgen 

kann. Die vorgegebene Hohenposition Z0 ist dann erreicht, 

wenn sich die Oberseite O' der Auflagestifte 11a, lib, 11c 

auf dieser Hohenposition Z0 befindet. 
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Im in Fig. lc dargestellten Zustand ist ein idealer Moldwa­

fer 3 dargestellt, welcher keine Deformation bzw. Warpage 

aufweist. Solch ein idealer Wafer, beispielsweise ein 

Stahlwafer, lasst sich auch zum Kalibrieren der Vorrichtung 

in der in Fig. lc dargestellten Position verwenden. 

Fig. ld,e sind schematische Seitenansichten der ersten Aus-

fuhrungsform der erf indungsgemalien Vorrichtung zum Ermit­

tein einer Deformation eines scheibenformigen Werkstucks, 

insbesondere eines Moldwafers. 

In Fig. Id, le ist ein Deformationsbereich fiir Abweichungen 

WR argestellt, welche ein typischer realer Moldwafer 3 auf­

weist . 

Bei einem Messvorgang an einem derartigen realen Moldwafer 

3 wird von der hohenfesten Detektorvorrichtung 50 in Form 

des Laser-Mikrometers, welche an der Basis 100 befestigt 

ist, eine jeweilige Abweichung WR von Messpunkten in dem 

nicht aufgespannten AuBenbereich AB des Moldwafers 3 von 

der vorgegebenen Hohenposition Z0 durch Drehen der Auf-

spanneinrichtung 5, 5a, 15a-c gemessen. Bei einer nicht 

dargestellten Ausfiihrungsf orm konnte auch die Detektorein-

richtung 50 auf ihrer eingestellten Hohe drehbar sein. 

Fig. If ist eine schematische Draufsicht auf die erste Aus-

fiihrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Ermit-
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teln einer Deformation eines scheibenformigen Werkstucks, 

insbesondere eines Moldwafers. 

Weiter mit Bezug auf Fig. If ist der Moldwafer 3 mit zwei 

virtuellen Ausschnitten Al, A2 dargestellt, durch die die 

Aufspanneinrichtung 5, 5a, 15a-c und ein Fokuspunkt SP des 

Laserstrahls L auf der Unterseite U des Moldwafers 3 sicht-

bar gemacht sind. 

Durch Drehen der Aufspanneinrichtung 5, 5a, 15a-c und 

Durchfiihrung von Messungen an den Messpunkten PI, P2, P3, 

P4, P5, P6, P7, P8 entlang der Kreisumfangslinie KU mit ei­

nem vorgegebenen Radius r lasst sich das in Fig. lg darge-

stellte Hohenprofil aufnehmen. Die Punkte PI - P8 befinden 

sich dabei an den Messwinkeln cpl - cp8. 

Fig. lg ist eine Messdiagramm eines Moldwafers, dessen De-

fornation mittels der erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Er­

mittein einer Deformation eines scheibenformigen Werkstucks 

gemaB Fig. la-f ermittelt worden ist. 

Wie auf Fig. lg ersichtlich, ist der Moldwafer 3 an alien 

dargestellten Punkten PI - P8 im Vergleich zur vorgegebenen 

Hohenposition ZO nach unten deformiert, hat also eine hau-

benformige Gestalt. 

Mit Riickbezug auf Fig. lc ist es ebenfalls moglich, die De-

tektoreinrichtung 50 in radialer Richtung zum Moldwafer 3 

zu verstellen, um ein derartiges Hohenprofil wie in Fig. lg 
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dargestellt, an verschiedenen Kreisumfangen KU mit ver-

schiedenen Radien r aufzunehmen. 

Fig. 2 ist ein FlieBdiagramm einer weiteren Ausfiihrungsf orm 

des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Ermittein einer Defor­

mation eines scheibenformigen Werkstucks, insbesondere ei­

nes Moldwafers. 

In einem nicht dargestellten Verfahrensschritt erfolgt mit 

einem idealen Wafer 3 wie in Fig. lc dargestellt eine Ka-

librierung der Vorrichtung. Zum Kalibrieren lassen sich 

insbesondere die Auflagestifte 11a, lib, 11c verstellen, 

sodass der ideale Moldwafer mit seiner Unterseite U exakt 

auf der vorgegebenen Hohenposition Z0 liegt. 

Mit Bezug auf Schritt SI erfolgt dann ein Aufsetzen des 

Moldwafers 3 auf die Auflagestifte 11a, lib, 11c der Kon-

taktelemente 15a, 15b, 15c und ein anschlieBendes Aufspan-

nen durch Betatigen der Vakuum-Ansaugelemente 20a 20b, 20c, 

wie in Fig. la dargestellt. 

Im Anschluss daran erfolgt in Schritt S2 eine Messung der 

Exzentrizitat 5 mittels des Prealigners 25 durch eine opti-

sche Abtastung wahrend eines Drehens der Aufspanneinrich­

tung 5, 5a, 15a-c um die z-Achse. 

Im Anschluss daran wird die Aufspanneinrichtung 5, 5a, 15a-

c in Schritt S3 in eine Winkelposition cp gedreht, in der 

die Exzentrizitat 5 in x-Richtung auftritt. 
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Es erfolgt dann in Schritt S4 ein Ablegen des Moldwafers 3 

auf den Tragstiitzen der Ablageeinrichtung 3a, 3b, 3c und 

ein Losen und Verfahren der Aufspanneinrichtung 5, 5a, 15a-

c in x-Richtung, bis die Exzentrizitat 5 im Wesentlichen 

ausgeglichen, also gleich Null, ist. Dies ist der Verfah-

renszustand nach Schritt S5. 

Im Anschluss daran erfolgt in Schritt S6 ein erneutes Auf-

spannen des Moldwafers 3 in einer zweiten Aufspannposition 

und ein Riickfahren in X-Richtung sowie ein anschlieBendes 

Anheben auf die vorgegebene Hohenposition Z0, welche gleich 

der Messposition ist. 

In der vorgegebenen Hohenposition Z0 erfolgt dann in 

Schritt SI, wie bereits in Zusammenhang mit Fig. If, lg be-
schrieben, ein Messen einer jeweiligen Abweichung MR von 

den Messpunkten PI - P8 in dem nicht aufgespannten Auftenbe-

reich AB des Moldwafers 3 von der vorgegebenen Hohenpositi­

on Z0 mittels der Detektoreinrichtung 50, wobei die Auf-

spanneinrichtung 5, 5a, 15a-c auf entsprechende Drehwinkel 

cpl - cp8 gedreht wird. 

Im Schritt S8 werden die jeweiligen Abweichungen WR von den 

Messpunkten PI - P8 zusammen mit den zugehorigen Drehwin-

keln cpl - cp8 und einer (nicht dargestellten) Werkzeugken-

nung, wie z. B. einer Wafernummer, in einer Tabelle gespei-

chert. Zweckmafiig ist es dabei, dass die Drehwinkel cpl - cp8 

zuvor relativ zu einer Werkzeugmarkierung gewahlt worden 
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sind, wie z. B. einer Kerbe, oder einer Abflachung, oder 

einer optischen Markierung. 

In Schritt S9 wird dann die Aufspanneinrichtung 5, 5a, 15a-

c gelost und der Moldwafer 3 entfernt und danach in Schritt 

S10 gepriift, ob ein weiterer Moldwafer 3 zu vermessen ist. 

Trifft letzteres zu, so geht das Verfahren zuriick zu 

Schritt SI, anderenfalls ist das Verfahren in Schritt Sll 

beendet. 

Fig. 3 ist eine schematische perspektivische Ansicht einer 

zweiten Ausfiihrungsf orm der erf indungsgemaBen Vorrichtung 

zum Ermittein einer Deformation eines scheibenformigen 

Werkstucks, insbesondere eines Moldwafers. 

Bei der in Fig. 3 gezeigten zweiten Ausfiihrungsf orm ist an-

stelle der Kontaktelemente 15a-c der ersten Ausfiihrungsform 

eine Kontaktelementeinrichtung 15d vorgesehen, welche eine 

Mehrzahl von Auflagestiften 11'a - 11'f sowie drei Vakuum-

Ansaugvorrichtungen 20'a, 20'b und 20'c aufweist. Bei die­

ser Aus fiihrungsf orm sind die Auf lagestif te 11'a - 11'f 

nicht durch die Vakuum-Ansaugelemente gefiihrt, sondern se-

parat davon vorgesehen, wobei jeweils zwei Auflagestifte 

ein Vakuum-Ansaugelement beiderseits flankieren. 

Ansonsten ist der Aufbau der zweiten Ausfiihrungsf orm gleich 

dem Aufbau der oben beschriebenen ersten Ausfiihrungsform. 
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Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevor-

zugter Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie dar-

auf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise modifi-

zierbar. 

Insbesondere sei darauf hingewiesen, dass die obigen Aus­

fiihrungsbeispiele selbstverstandlich miteinander kombinier-

bar sind. 

Obwohl die obigen Beispiele die Ermittlung der Deformation 

von Moldwafern bescheiben, ist die Erfindung nicht darauf 

beschrankt, sondern auf beliebige scheibenformige Werkstii-

cke anwendbar. 

Obwohl die obigen Ausfiihrungsformen Aufspanneinrichtungen 

mit einer Mehrzahl von Auflagepunkten beschreiben, ist die 

Erfindung nicht darauf beschrankt, sondern auch fiir andere 

z.B. flachige Aufspannvorrichtungen geeignet, welche die 

Deformation des Werkstiickes nur sehr wenig oder gar nicht 

beeinflussen. Auch ist auch die Gestalt der Auflagepunktan-

ordnung nur beispielhaft und nicht auf die beschriebene 

dreieckformige Anordnung beschrankt. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Ermittein einer Deformation 

eines scheibenformigen Werkstucks, insbesondere eines Mold-

wafers 

PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Ermittein einer Deformation eines schei-

benformigen Werkstucks, insbesondere eines Moldwafers, mit 

den Schritten: 

Aufspannen einen Innenbereichs (IB) des scheibenformigen 

Werkstucks (3) auf eine Aufspanneinrichtung (5, 5a, 15a-c; 

5, 5a, 15d), in einer ersten Aufspannposition; 

Ermittein einer Exzentrizitat (5) einer Mittelachse (M1) 

des scheibenformigen Werkstucks (3) von einer Mittelachse 

(M) der Aufspanneinrichtung (5, 5a, 15a-c; 5, 5a, 15d) in 

der ersten Aufspannposition; 

Ablegen des scheibenformigen Werkstucks (3) auf eine Abla­

geeinrichtung (3a, 3b, 3c); 

erneutes Aufspannen des Innenbereichs (IB) des scheibenfor­

migen Werkstucks (3) auf die Aufspanneinrichtung (5, 5a, 

15a-c; 5, 5a, 15d) in einer zweiten Aufspannposition basie-
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rend auf der ermittelten Exzentrizitat (5), wobei die Ex­

zentrizitat (5) in der zweiten Aufspannposition im wesent-

lichen Null ist; 

Verfahren der Aufspanneinrichtung (5, 5a, 15a-c; 5, 5a, 

15d) in eine vorgegebene Hohenposition (Z0); und 

Messen einer jeweiligen Abweichung (WR) von mehreren Mess­

punkten (P1-P8) in einem nicht aufgespannten AuBenbereich 

(AB) des scheibenformigen Werkstucks (3) von der vorgegebe­

nen Hohenposition (Z0) entsprechend der Deformation mittels 

einer hohenfesten Detektoreinrichtung (50) durch Drehen der 

Aufspanneinrichtung (5, 5a, 15a-c; 5, 5a, 15d) oder der De­

tektoreinrichtung (50) auf entsprechende Drehwinkel (cpl — 

cp 8) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die mehreren Messpunk­

ten (P1-P8) entlang einer Kreisumfangslinie (KU) angeordnet 

werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die hohenfeste 

Detektoreinrichtung (50) ein Lasermikrometer umfasst. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 

die Aufspanneinrichtung (5, 5a, 15a-c; 5, 5a, 15d) in die 

zweite Aufspannposition durch eine Drehung vor dem Ablegen 

und eine seitliche Verstellung nach dem Ablegen verfahren 

wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 

der Innenbereich (IB) einen Durchmesser von 10% bis 30% des 

scheibenformigen Werkstucks (3) aufweist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 

eine Kalibrierung des Messens mit einem Normwerkzeug ohne 

Deformation durchgefiihrt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 

die jeweiligen Abweichungen (WR) von den mehreren Messpunk­

ten (P1-P8) zusammen mit den zugehorigen Drehwinkeln (cpl — 

(p8) und einer Werkzeugkennung in einer Tabelle gespeichert 

werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 

die Drehwinkeln (cpl —cp8) relativ zu einer Werkzeugmarkierung 

gewahlt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 

das Aufspannen einen Innenbereichs (IB) des scheibenformi­

gen Werkstucks (3) mit einer Mehrzahl von Auflagestiften 

(11a, lib, 11c; ll'a-ll'f) und einer Mehrzahl von Vakuum-

Ansaugelementen (20a, 20b, 20c; 20'a, 20'b, 20'c) erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei jeweils ein Auflage­

stift (11a, lib, 11c) der Mehrzahl von Auflagestiften (11a, 

lib, 11c; ll'a-ll'f) von jeweils einem zugehorigen der 

Mehrzahl von Vakuum-Ansaugelementen (20a, 20b, 20c; 20'a, 

20'b, 20'c) umgeben ist. 
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11. Vorrichtung zum Ermittein einer Deformation eines 

scheibenformigen Werkstucks, insbesondere eines Moldwafers, 

mit: 

einer drehbaren, hohen- und seitenverstellbaren Aufspann-

einrichtung (5, 5a, 15a-c; 5, 5a, 15d) zum Aufspannen einen 

Innenbereichs (IB) des scheibenformigen Werkstucks (3) ; 

einer Ermittlungseinrichtung (25) zum Ermittein einer Ex­

zentrizitat (5) einer Mittelachse (M') des scheibenformigen 

Werkstucks (3) von einer Mittelachse (M) der Aufspannein-

richtung (5, 5a, 15a-c; 5, 5a, 15d) und zum Erzeugen eines 

entsprechenden Verstellsignals fur die Aufspanneinrichtung 

(5, 5a, 15a-c; 5, 5a, 15d); 

einer Ablageeinrichtung (3a, 3b, 3c) zum Ablegen des schei-

benformigen Werkstucks (3) wahrend eines seitlichen Ver-

stellvorganges der Aufspanneinrichtung (5, 5a, 15a-c; 5, 

5a, 15d); und 

einer hohenfesten Detektoreinrichtung (50) zum Messen einer 

jeweiligen Abweichung (WR) von mehreren Messpunkten (P1-P8) 

in einem nicht aufgespannten Aussenbereich (AB) des schei-

benformigen Werkstucks (3) von einer vorgegebenen Hohenpo­

sition (Z0) entsprechend der Deformation mittels einer 

durch Drehen der Aufspanneinrichtung (5, 5a, 15a-c; 5, 5a, 

15d) oder der Detektoreinrichtung (50) bei einer vorgegebe-
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nen Hohenposition (Z0) der Aufspanneinrichtung (5, 5a, 15a-

c; 5, 5a, 15d). 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Aufspannein-

richtung (5, 5a, 15a-c; 5, 5a, 15d) eine Mehrzahl von Auf-

lagestiften (11a, lib, 11c; ll'a-ll'f) und eine Mehrzahl 

von Vakuum-Ansaugelementen (20a, 20b, 20c; 20'a, 20'b, 

20'c) aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei jeweils ein Aufla­

gestift (11a, lib, 11c) der Mehrzahl von Auflagestiften 

(11a, lib, 11c; ll'a-ll'f) von jeweils einem zugehorigen 

der Mehrzahl von Vakuum-Ansaugelementen (20a, 20b, 20c; 

20'a, 20'b, 20'c) umgeben ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Vakuum-

Ansaugelemente (20a, 20b, 20c; 20'a, 20'b, 20'c) Dichtlip-

pen umfassen, welche den jeweiligen zugehorigen Auflage­

stift (11a, lib, 11c) umschliessen. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, wobei 

die Auflagestifte (11a, lib, 11c; ll'a-ll'f) hohenverstell-

bar sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 15, wobei 

die Aufspanneinrichtung (5, 5a, 15a-c; 5, 5a, 15d) durch 

eine Ausnehmung (2) einer Tragereinrichtung (1) gefiihrt ist 

und die Ablageeinrichtung (3a, 3b, 3c) in der Peripherie 

der Ausnehmung (2) vorgesehen ist. 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei die Ablageeinrich­

tung (3a, 3b, 3c) eine Mehrzahl von Tragstiitzen umfasst. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 oder 17, wobei 

die hohenfeste Detektoreinrichtung (50) an der Tragerein­

richtung (1) angebracht ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch einem der Anspruche 11-18, 

wobei die hohenfeste Detektoreinrichtung (50) ein Lasermik-

rometer umfasst. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 19, wobei 

die Ermittlungseinrichtung (25) an der Tragereinrichtung 

(1) angebracht ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 20, wobei 

die Ermittlungseinrichtung (25) einen Prealigner umfasst. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 21, wobei 

die Detektoreinrichtung (50) radial bezuglich des Werk­

stucks (3) verstellbar ist. 


