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Be tihrungslose Handhabung

Bertihrungslose, ultraschallbasierte Transportsysteme
ftir Hochtemperatur-Anwendungen

Dipl.-Ing. Edgars Locmelis

Laut Schatzungen der Industrie wird die
Nachfrage nach Halbleitern in den
kommenden Jahren rapide ansteigen.
Bedingt durch den wachsenden Bedarf
an erneuerbaren Energiequellen, wird
auch die Nachfrage nach Photovoltaik-
Anlagen stetig zunehmen.

Das Ausgangsmaterial bei der Herstel-
lung dieser Produkte sind Silizium-
Wafer. Die beriihrungslose, ultraschall-
basierte Handhabung erlaubt die Kos-
ten zu senken und die Qualitat in der
Produktion dieser empfindlichen Pro-
dukte zu steigern.

Ultraschalllevitation

Die Oberflache der formlabilen Wafer
darf wahrend der Fertigung weder me-
chanisch beschadigt noch chemisch
kontaminiert werden. Diese Forderun-
gen werden durch beriihrungslose,
ultraschallbasierte =~ Handhabungssys-
teme erfiillt. Diese Werkzeuge beruhen
auf dem Effekt der Squeeze-Film-
Levitation. Dabei wird ein Bauteil auf
einer schwingenden Oberflache zum
Schweben gebracht. Im Spalt zwischen
Bauteil und Werkzeug findet eine pe-
riodische Kompression und Expansion
der Luft statt. Bedingt durch die adiaba-
te Zustandsanderung entsteht in die-
sem Luftspalt ein zeitlich gemittelter
Uberdruck. Somit konnen flache und
relativ leichte Bauteile berihrungslos
gehalten und transportiert werden.

Hochtemperatur-Anwendungen

Die Fertigung von Silizium-Wafern be-
inhaltet Hochtemperaturprozesse, wie
Trocknung und Diffusion, mit Tempera-
turen von 250°C bis 1100°C. Bisher ist
die Ultraschalllevitation auf Raumtem-
peratur beschrankt. Um die Vorteile
dieser Technologie in der gesamten
Produktionskette von Bauteilen fir
Halbleiter und Photovoltaik zu nutzen,
soll dieses Verfahren flr erhohte

Arbeitstemperaturen angepasst wer-
den. Dazu wird eine Methodik zur Er-
zeugung der Schwingungen bei hohen
Temperaturen entwickelt. Darlber hi-
naus muss die Regelung und Anlagen-
technik flir verdnderte Arbeitsumge-
bung in Hochtemperaturprozessen
ausgelegt werden.

Losungsansatz

Als Erstes wird das Verhalten des ge-
samten Werkzeuges und des tragen-
den Luftfilms bei erhdhter Temperatur
anhand von Simulationen und Experi-
menten bestimmt. Im n&chsten Schritt
wird das berthrungslose Werkzeug an
die erhohte Umgebungstemperatur an-
gepasst (Auslegung einer Kiihlung und
Komponenten aus temperaturfesten
Materialien). Danach wird dieses Sys-
tem in die Hochtemperatur-Anlage inte-
griert. Da die Struktur und der tragende
Luftfilm von der Temperatur abhangig
sind, wird im letzten Schritt eine Rege-
lung fiir den Ultraschallantrieb entwi-
ckelt, um eine konstante Kraft auf das
Bauteil zu gewahrleisten.
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Ausgangssituation:

Steigender Bedarf an Produkten der Halbleiter- und Photovoltaikindustrie
Notwendigkeit zum schonenden Transport von Bauteilen

Berlhrungslose, ultraschallbasierte Handhabungssysteme werden in der Pro-
duktion von Halbleitern eingesetzt, sind aber zurzeit auf Raumtemperatur be-
schrankt

Viele Produktionsschritte finden bei erhdhten Temperaturen (250°C bis
1100°C) statt

Losungsansatz:

Qualifizierung der berthrungslosen, ultraschallbasierten Handhabung fiir
Hochtemperaturprozesse

Untersuchung des Schwingungsverhaltens von Handhabungssystemen in
Abhéngigkeit der Temperatur

Methodische Untersuchung der Stromungsmechanik bei erhohten Temperatu-
ren

Anpassung der Regelungs- und Anlagentechnik fir Hochtemperatur-
Anwendungen
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