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Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme eines strukturierten Wafers

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme
eines Substrats, insbesondere Wafers, an einer Strukturen aufweisenden

Strukturseite des Substrats gem#B Patentanspruch 1.

Solche Aufnahmeeinrichtungen werden als ,,Chucks* in der
Halbleiterindustrie verwendet, insbesondere zur Handhabung von Wafern bei
der Herstellung elektrischer Komponenten in verschiedenen Prozessschritten.
Die mit einzelnen Bauteilgruppen (Strukturen) versehenen Wafer werden
auch als Produktwafer bezeichnet. In jedem Prozessschritt kommt es darauf
an, dass die Wafer schnell, sicher und leicht losbar an der
Aufnahmeeinrichtung fixiert werden, damit die Handhabung der Wafer kein
Storfaktor fiir die Bearbeitung des Wafers ist. Die Fixierung der Strukturen
aufweisenden Produktwafer wird umso schwieriger, je diinner sie sind und je
ausgeprigter und héher die Topografie der Bauelemente auf den
Produktwafern ist. Jeder Stress im Wafer soll mdglichst vermieden werden,
damit die teilweise sehr teuren, auf dem Produktwafer vorhandenen
Strukturen nicht beschiddigt werden. Wahrend fiir die Fixierung eines

Produktwafers auf der nicht strukturierten, also flachen Seite verschiedene
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Losungsansédtze vorhanden sind, besteht bei der Fixierung eines
Produktwafers auf seiner strukturierten Seite eine Vielzahl technischer
Probleme. So ist beispielsweise eine elektrostatische Fixierung
problematisch, da die elektrischen Schaltungen der Strukturen durch etwaige

Spannungsspitzen zerstdrt werden kénnen.

Weiterhin sollen die elektrischen Strukturen mdglichst kontaminationsfrei

und ohne Verunreinigung (beispielsweise durch Kleber) handhabbar sein.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Aufnahmeeinrichtung
zur Aufnahme und Handhabung sowie Fixierung eines Substrats vorzusehen,
bei der eine schnelle, sichere und schonende sowie reversible und leicht

steuerbare Aufnahme und Fixierung des Substrats ermdglicht wird.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben. In den Rahmen der Erfindung fallen auch sdmtliche
Kombinationen aus zumindest zwei von in der Beschreibung, den Anspriichen
und/oder den Figuren angegebenen Merkmalen. Bei angegebenen
Wertebereichen sollen auch innerhalb der genannten Grenzen liegende Werte

als Grenzwerte offenbart gelten und in beliebiger Kombination beanspruchbar

sein.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, bekannte Vakuumchucks derart
weiterzubilden, dass Strukturen des Substrats derart mit in die das Substrat
ansaugende Fluidstromung einbezogen werden, dass eine gleichmifBige und
iber die gesamte Strukturseite des Substrats moglichst homogene
Ansaugwirkung (Ansaugdruck) ermdglicht wird. Mit anderen Worten
ermdglicht die erfindungsgemiBe Aufnahmeeinrichtung eine, insbesondere

linear variierbare, homogene Fldchenkraft auf den Produktwafer, so dass das
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Substrat auf dem Vakuumprobenhalter (Aufnahmeeinrichtung) mit der
gewiinschten Fldchenkraft aufnehmbar ist. Vorzugsweise ist die an dem
Substrat wirkende Flichenkraft durch Anderung des Ansaugdrucks in linearer
Abhingigkeit steuerbar. Die Flachenkraft wird durch die Ansaugfldche F;

definiert.

Im Unterschied zu Vakuumchucks aus dem Stand der Technik ist bei der
vorliegenden Erfindung keine vollfldchige Druckbeaufschlagung entlang des
Substrats vorgesehen, sondern eine Ansaugung ist ausschlieBlich im Bereich
einer dulleren Ringfliche der Aufnahmefléiche der Aufnahmeeinrichtung
vorgesehen. Es hat sich herausgestellt, dass sich durch die erfindungsgemiBe
Ausgestaltung eine dulerst homogene Druckverteilung entlang der
Aufnahmefliche der Aufnahmeeinrichtung, insbesondere auch auflerhalb der

Ansaugfldche, ergibt.

GemiB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
dass die, insbesondere als Kreisring ausgebildete, dullere Ringfldche sich von
einem Umfangsrand der Aufnahmefldche in Richtung einer Mitte M der
Aufnahmefliche erstreckt und eine, insbesondere maximale oder mittlere,
Ringbreite R der duBeren Ringflédche kleiner 1/2 insbesondere kleiner 1/5,
vorzugsweise kleiner 1/10, noch bevorzugter kleiner als 1/100, eines
Durchmessers D3 der Aufnahmefléche ist. Je diinner die Ringbreite R im
Verhidltnis zum Durchmesser D3 beziehungsweise der verbleibenden
Aufnahmefldche ist und/oder je weiter am Umfangsrand der Aufnahmefléche
beziehungsweise am Umfang des Substrats wirkend die Ansaugfliche
vorgesehen ist, desto homogener ist iiberraschender Weise die

Druckverteilung entlang der (gesamten) Aufnahmefliche.
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Mit F; wird im Weiteren die i-te Fliche, die sich aus den Flichenparametern,
bei kreisrunder Fliche F; im speziellen aus dem Kreisdurchmesser D;, ergibt,
bezeichnet. Handelt es sich um eine Menge von j=1..N Bohrungen, so wird

unter F; die Summe der Flichen der F; ; Bohrungen verstanden.

Mit Vorteil wird die Fluidstrémung durch einen Stromungskanal gebildet, der

folgende Abschnitte aufweist:

- im Aufnahmeelement eine Vielzahl von in der Ansaugfliache F;
endenden, insbesondere als Durchgangsbohrungen ausgebildeten,

Ansaugkanilen,

- eine an die Ansaugkanile an deren zur Ansaugfliche F,

gegeniiberliegenden Kanalenden angeschlossene Fluidkammer und

- mindestens einen an der Fluidkammer vorgesehenen Druckanschluss

zum Anschluss einer steuerbaren Absaugeinrichtung.

Die Fluidkammer 6 dient dabei insbesondere als Puffer sowie gleichzeitig als
Verteiler zur gleichm#éBigen Ansaugung entlang der Ansaugfldche F,, so dass
mit Vorteil nur ein einziger Druckanschluss und eine einzige Pumpe bendtigt

werden, um die Aufnahmeeinrichtung zu betreiben.

Soweit die Ansaugfliche F, einstellbar ist, insbesondere durch zumindest
teilweises VerschlieBens eines Teils der Ansaugkanile, lisst sich die
Aufnahmeeinrichtung fiir verschiedene Produktsubstrate mit
unterschiedlichen Strukturen/Abmessungen (insbesondere die Hohe H der
Strukturen ist relevant) verwenden. Das Verschliefen der Ansaugkanile kann
insbesondere durch, vorzugsweise einzelne ansteuerbare, Ventile an/in den

Ansaugkanilen erfolgen. Alternativ dazu ist es erfindungsgeméB denkbar, an
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dem zur Ansaugfldche F, abgewandten Ende der Ansaugkanile eine rotierbare
Scheibe mit Offnungen im Bereich der Ansaugkanile (korrespondierend zu
der duBeren Ringfldche) vorzusehen. Auf diese Weise sind die Ansaugkanile
durch Rotation der rotierbaren Scheibe stufenlos von ganz offen bis ganz
geschlossen verstellbar sind. Dadurch kdnnen alle Ansaugkanile gleichzeitig

und stufenlos verstellt werden.

Hierbei ist es auBBerdem von Vorteil, wenn die Fluidkammer durch ein
dichtend mit dem Aufnahmeelement verbundenes Fluidkammerelement und
das Aufnahmeelement gebildet ist. Somit ist die Fluidkammer auf einfache
Art und Weise, insbesondere durch Fridsen einer Wannenform in das
Fluidkammerelement, herstellbar. Die Wannenform umfasst eine,
insbesondere kreiszylinderférmige, Ausnehmung mit einem Durchmesser
grofBBer als der maximale Abstand zwischen den Ansaugkanélen an deren der
Fluidkammer zugewandten Ende. Das Fluidkammerelement besteht somit
insbesondere aus einer ringférmigen Umfangswand und einer oberen Wand,
die die Fluidkammer begrenzen. Das Fluidkammerelement wird mit dem
Aufnahmeelement durch Verbindungselemente, insbesondere Schrauben, mit
dem Aufnahmeelement dichtend verbunden. Als Dichtung ist vorzugsweise
eine kreisringférmige Dichtung mit einem Durchmesser groBBer als der
Durchmesser der Fluidkammer am Umfang der Fluidkammer zwischen dem

Fluidkammerelement und dem Aufnahmeelement vorgesehen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Stromungskanal im Bereich der Fluidkammer einen
mindestens gleich grofen, insbesondere mindestens 5 mal, vorzugsweise 10
mal, noch bevorzugter mindestens 20 mal, groBeren Stromungsquerschnitt
aufweist wie die Ansaugfliche F; und/oder der Stromungsquerschnitt F; des
Druckanschlusses. Die Fluidkammer dient somit gleichzeitig als Puffer und

Sammelraum fiir das von den Ansaugkaniélen einstromende Fluid.
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Mit Vorteil ist weiterhin vorgesehen, dass die Ansaugfliche F; so gewihlt
oder einstellbar ist, dass diese im Wesentlichen einer Zustromfldche Z eines
zwischen der Aufnahmefliche und dem an der Aufnahmefliche
aufgenommenen Substrat gebildeten Ringspalts entspricht. Der Ringspalt
weist eine durch die Héhe der Strukturen des Substrats definierte Héhe H auf
und verlduft am Umfang der Aufnahmefliche beziehungsweise am Umfang
des Substrats im Wesentlichen in Form eines Kreiszylinders, so dass die
Zustromfldche Z aus dem Umfang des Substrats beziehungsweise der

Aufnahmefliche und der Hohe H zumindest ndherungsweise berechenbar ist.

GemiB einer weiteren, vorteilhaften Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass
die Aufnahmefliche an einem Vorsprung des Aufnahmeelements vorgesehen
ist, dessen Kontur so gewihlt ist, dass sie im wesentlichen der Flichenkontur
der zu verarbeitenden Substrate entspricht, insbesondere mit einem
Durchmesser D3 der Aufnahmeflidche zwischen 200 mm und 450 mm,
vorzugsweise genau 200 mm oder 300 mm oder 450 mm. Durch diese
MaBnahme wird die Zustromfliche Z schirfer definiert, da diese an der quasi
gemeinsamen AuBenkontur zwischen der Aufnahmeflidche und der die

Konturen aufweisenden Oberfldche des Substrats entspricht.

Soweit die Aufnahmefldche, insbesondere der Vorsprung, mit einer,
insbesondere elastischen, Schicht beschichtet ist, werden die auf dem
Substrat vorhandenen Strukturen einerseits schonend auf der Aufnahmefliche
aufgenommen und andererseits wird eine Kontamination (beispielsweise mit

Metallabrieb) vermieden.

Indem eine erste Gruppe von, insbesondere mindestens 10, vorzugsweise
mindestens 50, noch bevorzugter mindestens 100, Ansaugkanilen auf einem

gemeinsamen ersten Kreis auf der duBleren Ringfldche, insbesondere
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zueinander dquidistant, liegen, wird das Ansaugen weiter homogenisiert.
Denn durch eine konzentrische Anordnung der Ansaugkanile zur Mitte M der
Ansaugfliche beziehungsweise rotationssymmetrisch zu dem
Aufnahmeelement wird eine gleichméBige Fluidstromung, insbesondere
zwischen der Aufnahmefliche und dem Substrat bis hin zur Mitte M der

Aufnahmefliche bewirkt.

GemiB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist der Abstand
zwischen den Ansaugkanédlen kleiner als 1mm, insbesondere kleiner als
500pm, vorzugsweise kleiner als 250um, noch bevorzugter kleiner als
150pm.

Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn eine zweite Gruppe von,
insbesondere mindestens 10, vorzugsweise mindestens 20, Ansaugkanilen,
insbesondere versetzt zu den Ansaugkanilen der ersten Gruppe angeordnet,
auf einem gemeinsamen zweiten Kreis mit einem kleineren Radius als der
erste Kreis auf der dulleren Ringflédche, insbesondere konzentrisch zu der
Mitte M und/oder dquidistant zueinander, liegt. Auf diese Weise konnen auf
der duBeren Ringfliche mehr Anséugkanéle untergebracht werden und je
mehr Ansaugkanile vorgesehen sind, desto kleiner konnen diese ausgebildet
sein und desto gleichmdBiger und schonender erfolgt das Ansaugen des
Substrats. Gleichzeitig wird durch die Anordnung mindestens zweier Gruppen
an der dulleren Ringfliche eine hohere Stabilitdt des Aufnahmeelements
erreicht. Nach oben ist die Anzahl der Ansaugkanile folglich nur durch den
minimalen Durchmesser der Ansaugkanéle und die Abmessungen des
Aufnahmeelements beschrinkt. Die versetzten Bohrungen sind damit ein
Ersatz fiir einen Schlitz, welcher sich nachteilig auf die mechanische

Stabilitdt des Wafers am Rand auswirken wiirde.
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GemiB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die

Zustromfliche Z durch Anderung, insbesondere Steuerung, des Durchmessers

Dj; jedes Ansaugkanals denkbar.

Soweit Verfahrensmerkmale offenbart worden sind, sollen diese als

erfindungsgemifes Verfahren offenbart gelten und beanspruchbar sein.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus

der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsbeispiele sowie

anhand der Zeichnungen. Die zeigen:

Fig. la

Fig. 1b

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 2¢

Fig. 3

Fig. 4

eine Aufsicht auf eine erfindungsgemifie Aufnahmeeinrichtung

von unten mit einer Schnittlinie A-A,

eine Querschnittsansicht gemdB Schnittlinie A-A aus Figur 1la,

eine Ansicht gemdB Figur 1b mit einem an der

Aufnahmeeinrichtung aufgenommenen strukturierten Substrat,

eine Detailansicht aus Figur 2a und

eine Detailansicht aus Figur 2a.

eine Konturplotansicht der Druckverteilung der Oberfliche 3o,

berechnet mit einem Fluidsimulationsprogramm

eine Vergréferung der Konturplotansicht der Druckverteilung der

Oberfldache 30, berechnet mit einem Fluidsimulationsprogramm
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In den Figuren sind gleiche oder gleichwirkende Bauteile mit den gleichen

Bezugszeichen gekennzeichnet.

Figur 1a zeigt eine Aufnahmeeinrichtung 1, die aus einem
Fluidkammerelement 2 und einem Aufnahmeelement 3 besteht. Das
Fluidkammerelement 2 besteht aus einer durch Ausfrésen eines
Kreiszylinders gebildeten, ringférmigen Umfangswand 2w und einer die
ringformige Umfangswand 2w bedeckenden oberen Wand 20. Die obere Wand
20 bildet gleichzeitig den Boden des ausgefrdasten Zylinders. Zur Fixierung
des Aufnahmeelements 3 an dem Fluidkammerelement 2 werden bei der
Herstellung des Fluidkammerelements 2 Innengewinde 41 in die
Umfangswand 2w geschnitten, und zwar am Umfang der Umfangswand 2w
dquidistant zueinander verteilt. Bei der Herstellung des Fluidkammerelements
2 wird weiterhin mindestens eine Dichtungsnut 2n an der Verbindungsfliche
zwischen dem Fluidkammerelement 2 und dem Aufnahmeelement 3
vorgesehen. Bei der Herstellung des Fluidkammerelements 2 wird auBerdem
ein Druckanschluss 13 in der oberen Wand 20 vorgesehen. An dem
Druckanschluss 13 ist ein Anschlusselement 9 dichtend angeschlossen
beziehungsweise anschlieBbar und dieses dient zum Anschluss eines
Saugrohrs 14, das mit einer Pumpe 16 verbunden ist. In dem Saugrohr 14
konnen eines oder mehrere Messgerdte 15 zur Druckmessung vorgesehen
sein. Die Druckmessung kann auch in der Pumpe 16 und/oder an einer

anderen Position im Stromungskanal erfolgen.

Der Druckanschluss 13 weist einen Stromungsquerschnitt Fy, insbesondere

als Bohrung mit einem Durchmesser D, auf. Der Druckanschluss 13 ist Teil
eines durch die Aufnahmeeinrichtung 1 verlaufenden Stréomungskanals. Der
Druckanschluss 13 (und somit der Stromungskanal) fithrt zu einer durch die
obere Wand 20 und die Umfangswand 2w und eine Befestigungsseite 3b des

Aufnahmeelements 3 gebildeten Fluidkammer 6.
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Das Aufnahmeelement 3 hat im wesentlichen eine Zylinderform mit einem
zum Fluidkammerelement 2, insbesondere zur Umfangswand 2w,
entsprechenden Aullenumfang, so dass das Aufnahmeelement 3 mit seiner,
insbesondere ebenen, Befestigungsseite 3b an einer Kontaktfliche mit dem
Fluidkammerelement 2 dichtend verbindbar ist. Hierzu sind zu den
Innengewinden 4i korrespondierend angeordnete Schraubenaufnahmen 4a zur
Aufnahme von als Schrauben ausgebildeten Verbindungselementen 4
vorgesehen. Durch die Verbindungselemente 4 ist das Aufnahmeelement 3 an
dem Fluidkammerelement 2 an deren gemeinsamer Kontaktfldche fixierbar,
wobei eine als Ringdichtung ausgebildete Dichtung 5 in der Dichtungsnut 2n
sowie gegebenenfalls einer korrespondierenden Dichtungsnut 3n des
Aufnahmeelements 4 zur Abdichtung der Fluidkammer 6 gegeniiber der

Umgebung vorgesehen ist.

Die Fluidkammer 6 bildet einen weiteren Abschnitt des Stromungskanals.
Ausgehend von der Fluidkammer 6 wird der Stromungskanal in einem durch
eine Vielzahl von in dem Aufnahmeelement 3 vorgesehenen Ansaugkanilen 7
gebildeten weiteren Abschnitt des Stromungskanals aufgeteilt

beziehungsweise verzweigt.

Die Ansaugkanile sind als, insbesondere parallel zueinander verlaufende,
Durchgangsbohrungen ausgebildet, deren Enden 7e alle an beziehungsweise
innerhalb der Fluidkammer 6 enden. Das gegeniiberliegende Ende der
Ansaugkanile endet im Bereich einer dulleren Ringfldche 8 einer
Aufnahmefldche 30 zur Aufnahme eines Substrats 10. Die Aufnahmefliche 30
ist an einem Vorsprung 3e vorgesehen, der als Kreisring mit einem
Durchmesser D3 und einem schrédg verlaufenden Absatz 3a ausgebildet ist.
Der Durchmesser D3 entspricht im Wesentlichen dem Durchmesser des

Substrats 10.
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Eine erste Gruppe von Ansaugkanilen 7 ist auf einem Kreis und innerhalb der
duBeren Ringfliche 8 angeordnet, wihrend eine zweite Gruppe von
Ansaugkanilen auf einem weiter innen liegenden zweiten Kreis und ebenfalls
innerhalb der duBleren Ringfldche 8 angeordnet ist. Somit werden mdglichst
viele Ansaugkandle 7 mit einem moglichst kleinen Durchmesser D, mdglichst
nahe an einem Umfangsrand U der Aufnahmefldche 30 untergebracht. Durch
die Dicke des Aufnahmeelements 3 bleibt ein innerhalb der dufleren
Ringfldche 8 vorgesehener Auflageabschnitt der Aufnahmefliche 30 stabil.
Im Auflageabschnitt sind keine Ansaugkanile 7 vorgesehen und der
Auflageabschnitt beziehungsweise die gesamte Aufnahmefldche 30 sind plan

eben ausgebildet.

Die Oberfliche des Aufnahmeelements 3 kann zumindest teilweise,
insbesondere im Bereich der Aufnahmefldche 30, mit einer Beschichtung 12
aus weichem Material beschichtet sein. Vorzugsweise handelt es sich um ein
Polymer, mit Vorzug um ein Elastomer. Die Beschichtung 12 dient zur
Schonung von auf dem Substrat 10 vorgesehenen, empfindlichen Strukturen
11 sowie zur Vermeidung von Kontamination des als Produktsubstrat

ausgebildeten Substrats 10.

Die Ansaugkanile 7, die durch Bohrung hergestellt werden, sind konzentrisch
zu einer Mitte M des, insbesondere rotationssymmetrischen,

Aufnahmeelements 3 angeordnet.

Eine Ringbreite R der dufleren Ringfldche 8 ist mdglichst klein ausgebildet
und mdoglichst weit am Umfangsrand U angeordnet und liegt insbesondere
zwischen 1 mm und 50 mm, vorzugsweise zwischen 1 mm und 10 mm. Der
Durchmesser D3 betrdgt insbesondere zwischen 200 mm und 450 mm,

vorzugsweise genau 200 mm, 300 mm oder 450 mm.
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Durch kontinuierliches Beaufschlagen der Fluidkammer 6 mit einem
Unterdruck iiber den Druckanschluss 13 und die Pumpe 16 entsteht an einer
durch die Summe der Strdmungsquerschnitte der Ansaugkanile 7 an der
Aufnahmefliche 30 gebildete Ansaugfliche F; eine Sogwirkung. Auf diese
Weise kann das Substrat 10 mit seiner Strukturseite 10s an die
Aufnahmeflédche 30 angesaugt und fixiert werden. Obwohl die Ansaugkanile
7 nur an der duBeren Ringfliche 8 (Kreisring) vorgesehen sind, wird auch der
innerhalb der duBeren Ringfliche 8 und zwischen der Aufnahmefldche 30 und
dem Substrat 10 liegende, von Strukturen 11 durchsetzte Bereich evakuiert
beziehungsweise mit Unterdruck beaufschlagt, der iiberraschend homogen ist.
Die homogene Druckverteilung erkldrt man sich am einfachsten dadurch, dass
sich das statistische Vielteilchensystem in diesem Bereich als
groBkanonisches Ensemble auffassen ldsst. Ein Ensemble ist eine Menge von
Replika eines statistischen Vielteilchensystems, welche sich in ihren
Mikrozustinden unterscheiden aber dquivalente Makrozustinde besitzen. Ein
groBkanonisches Ensemble ist ein Ensemble, welches einer Teilchen- und
Energiefluktuation unterliegt. Obwohl die erfindungsgemifle
Ausfiihrungsform kontinuierlich Teilchen am Rand absaugt, werden immer
einige Teilchen den Weg in den inneren Bereich finden, ebenso wie Teilchen
diesen Bereich auch wieder verlassen werden. Ein absolutes Vakuum, oder
auch nur ein Hochvakuum, wird also niemals erzielbar sein. Dennoch kann
die Menge an Teilchen, unter konstanten Anfangs und Randbedingungen im
Mittel konstant gehalten werden. Da es keine Potentiale gibt, welche die
statistische Verteilungsfunktion ortsabhidngig machen (abgesehen vom
Gravitationspotential, dessen Auswirkungen auf die Verteilungsfunktion fiir
die geringe Hohe des betrachteten Bereichs, vernachlidssigbar sind), muss die
Druckverteilung ebenfalls eine homogene Funktion des Ortes sein. Somit
wird das Substrat 10 mit den Strukturen 11 sehr gleichm&Big an die

Aufnahmefldche 3o fixiert. Durch Steuerung des Unterdrucks an der Pumpe
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16 und mittels der Stromungsquerschnitte der einzelnen Abschnitte des

Stromungskanals wird die auf das Substrat 10 wirkende Kraft definiert.

Es hat sich erfindungsgemif als optimal herausgestellt, wenn die
Querschnittsfldiche Fy des Druckanschlusses 13 in etwa der Summe der
Querschnittsflichen der Ansaugkanile, also in etwa der Ansaugfliche F,,
entspricht. Das Verhiltnis der Flichen F; zu F, liegt dabei insbesondere
zwischen 1 zu 10 und 10 zu 1, mit Vorzug zwischen 2 zu 7 und 7 zu 2, mit
groferem Vorzug zwischen 3 zu 5 und 5 zu 3, mit gréfitem Vorzug zwischen

4 zu 5 und 5 zu 4.

Die Ansaugfliche F; ist dariiber hinaus mit Vorteil so gewihlt, dass sie in
etwa einer Zustromfldche Z entspricht, die durch einen Ringspalt 17
zwischen dem Umfangsrand U der Aufnahmefliche 30 und dem Substrat 10
aufgrund der Hohe der Strukturen 11 beim Ansaugen gebildet wird. Die
Zustromfliche Z entspricht dabei dem Umfang des Ringspalts 17 multipliziert
mit der Hohe H des Ringspalts 17, wobei insbesondere ein Verhiltnis der
Ansaugfliche F,; zur Zustromfliache Z zwischen 4 zu 5 und 5 zu 4 vorgesehen

ist.

Solange das Substrat 10 an der Aufnahmeeinrichtung 1 gehalten werden soll,
muss die Pumpe 16 fiir eine kontinuierliche Fluidstromung entlang des
Stromungskanals sorgen. Durch die oben beschriebenen
Stromungsquerschnitte des Stromungskanals ist erfindungsgemif vorgesehen,
dass die Gasmenge, welche pro Zeiteinheit durch die Ansaugkanile 7 stréomt,
gleich ist mit der Gasmenge, welche die Fluidkammer 6 durch den

Druckanschluss 13 beziehungsweise das Anschlusselement 9 verlisst.

Die topografischen Strukturen 11 halten das Substrat 10 (Wafer) in einem
Abstand H (entspricht Hohe H des Ringspalts 17) von dem Vorsprung 3e,
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nimlich der Aufnahmeflidche 30, getrennt. Der Raum zwischen dem Substrat
und der Aufnahmefliche 30 wird zu Beginn des Ansaugvorgangs automatisch
auf ein bestimmtes Druckniveau etwas oberhalb des Ansaugdrucks an der
Ansaugfliche F; abgesenkt und bleibt anschlieBend bei weiterer,
kontinuierlicher Druckbeaufschlagung der Fluidkammer 6 konstant. Zu
diesem Zeitpunkt liegt ein, insbesondere stationdrer Druckverlauf entlang des

Stromungsprofils von der Zustromfliche Z bis zur Pumpe 16 vor.

Somit ist es erfindungsgemiB durch die Absaugleistung, insbesondere den
Volumenstrom oder jede andere leicht zugidnglich und messbare physikalische
Grofe, der Pumpe 16 steuerbar, wie groB3 die auf das Substrat 10 an der
Aufnahmefliche 30 wirkende Flichenkraft ist, wobei durch die Anderung der
Absaugleistung eine mit Vorzug lineare Anderung der Flichenkraft erfolgt.
Gemil einer weiteren Ausfilhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
die elastische Beschichtung 12 derart elastisch ist, dass die Strukturen 11
zumindest teilweise, insbesondere mindestens um ein Drittel der Hohe H,
vorzugsweise um die Hidlfte der Hohe H, noch bevorzugter um dreiviertel der
Hoéhe H in die elastische Beschichtung 12 eindringen. Hierdurch wird die
Hohe H’ des Ringspalts 17 verringert, so dass auch die Zustromfldache Z*
entsprechend kleiner wird. Das k6nnte einen sich verstirkenden Effekt zur
Folge haben. Eine kleinere Zustromfldche Z’ bei gleichem Volumenstrom
wiirde eine hohere Kraft bedeuten und damit den Wafer weiter in die
Beschichtung 12 driicken, was wiederum eine Verringerung der

Zustromfldche Z° zur Folge hitte.

GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung,
insbesondere in Kombination mit der im vorhergehenden Absatz
beschriebenen Ausfiihrungsform, ist es erfindungsgeméB denkbar, die
Ansaugkanile 7 zumindest teilweise verschlieBbar auszugestalten. Dadurch

hitte man eine dynamische Anpassungsmoglichkeit fiir die Zustromfliche Z°.
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Bezugszeichenliste

Aufnahmeeinrichtung
Fluidkammerelement
Umfangswand
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Dichtungsnut
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Fluidkammer
Ansaugkanile

Enden

duBere Ringfliche
Anschlusselement
Substrat
Strukturseite
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Beschichtung
Druckanschluss
Saugrohr
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Pumpe

Ringspalt
Strémungsquerschnitt
Ansaugfliche
Umfangswand

Mitte

Ringbreite
Durchmesser
Durchmesser
Durchmesser
Zustromfliache

Hohe
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Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme eines strukturierten Wafers



WO 2013/023680 PCT/EP2011/063963

- 16 -

Patentanspriiche

Aufnahmeeinrichtung zur Aufnahme und Fixierung eines Substrats (10)
an einer Strukturen (11) aufweisenden Strukturseite (10s) des Substrats
(10) mit einem Aufnahmeelement (3) mit einer planen Aufnahmefliche
(30) zur Stiitzung der Strukturen (11) und einer die Aufnahmefliche
(30) ausschlieBlich in einer duBeren Ringfldche (8) durchsetzenden

Ansaugfldche (F;) zur Bewirkung einer das Substrat (10) ansaugenden

Fluidstromung.
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Aufnahmeeinrichtung gem&B Patentanspruch 1, bei der die,
insbesondere als Kreisring ausgebildete, duBere Ringfldche (8) sich von
einem Umfangsrand (U) der Aufnahmefliche (30) in Richtung einer
Mitte (M) der Aufnahmefliche (30) erstreckt und eine, insbesondere
maximale oder mittlere, Ringbreite (R) der duBeren Ringfliche (8)
kleiner 1/2, insbesondere kleiner 1/5, vorzugsweise kleiner 1/10, noch
bevorzugter kleiner als 1/100 eines Durchmessers (D3) der

Aufnahmefldache (30) ist.

Aufnahmeeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
der Fluidstromung durch einen Stromungskanal gebildet wird, der

folgende Abschnitte aufweist:

- Im Aufnahmeelement (3) eine Vielzahl von in der Ansaugfldche
(F;) endenden, insbesondere als Durchgangsdffnungen,

vorzugsweise Bohrungen, ausgebildeten, Ansaugkanélen (7),

- eine an die Ansaugkanile (7) an deren Ansaugfliche (F;)
gegeniiberliegenden Kanalenden (7¢) angeschlossenen

Fluidkammer (6) und

- mindestens einen an der Fluidkammer (6) vorgesehenen
Druckanschluss (13) zum Anschluss einer steuerbaren

Absaugeinrichtung (14, 15, 16).

Aufnahmeeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die Ansaugfliache (F;) einstellbar ist, insbesondere

durch zumindest teilweises VerschlieBen eines Teils der Ansaugkaniile

).
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Aufnahmeeinrichtung nach Patentanspruch 3, wobei die Fluidkammer 6
durch ein dichtend mit dem Aufnahmeelement 3 verbundenes

Fluidkammerelement 2 und das Aufnahmeelement 3 gebildet ist.

Aufnahmeeinrichtung nach Anspruch 2, bei der der Stromungskanal im
Bereich der Fluidkammer (6) einen mindestens S mal, insbesondere
mindestens 10 mal, vorzugsweise mindestens 20 mal, groBeren
Stromungsquerschnitt aufweist wie die Ansaugfliche (F;) und/oder der

Stromungsquerschnitt (F;) des Druckanschlusses (13).

Aufnahmeeinrichtung nach einem oder mehreren vorherigen Anspriiche,
bei der die Ansaugfliche (F,) so gewihlt oder einstellbar ist, dass diese
im wesentlichen einer Zustrémfldche (Z) eines zwischen der
Aufnahmefliche (30) und dem an der Aufnahmefliche (30)

aufgenommenen Substrat gebildeten Ringspalts (17) entspricht.

Aufnahmeeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, bei der die Aufnahmeflidche (30) an einem Vorsprung (3e)
des Aufnahmeelements (3) vorgesehen ist, dessen Kontur so gewihlt
ist, dass sie im wesentlichen der Flichenkontur der zu verarbeitenden
Substrate (10) entspricht, insbesondere mit einem Durchmesser (D3)
der Aufnahmefldache (30) zwischen 200 mm und 450 mm, vorzugsweise

genau 200 mm oder genau 300 mm oder genau 450 mm.

Aufnahmeeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, bei der Aufnahmefliche (30), insbesondere der Vorsprung
(3e), mit einer, insbesondere elastischen, Beschichtung (12)

beschichtet ist.
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Aufnahmeeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, bei der eine erste Gruppe von, insbesondere mindestens 10,
vorzugsweise mindestens 20, bevorzugter mindestens 100
Ansaugkanilen (7) auf einem gemeinsamen ersten Kreis auf der

duBeren Ringfliche (8) liegen.

Aufnahmeeinrichtung gemill Patentanspruch 10, bei der eine zweite
Gruppe von, insbesondere mindestens 10, vorzugsweise mindestens 20,
Ansaugkanilen (7), insbesondere versetzt zu den Ansaugkanilen (7)
der ersten Gruppe, auf einem gemeinsamen zweiten Kreis mit einem

kleineren Radius als der erste Kreis auf der duBBeren Ringfléche (8)

liegen.



