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Substraten bei der Herstellung mikroelektronischer Bauelemente eingesetzt. Die Strukturverkleinerung soll dabei auf
gleicher gerdtetechnischer Grundlage bei ausreichender Uberdeckungsgenauigkeit und hoher Produktivitat erfolgen.
Erfindungswesentlich ist, daR die Aufteilung der nicht auflésbaren Figuren in Form transparenter-Gebiete in
gedecktem Umfeld von einer Mutterschablone auf mehrere Tochterschablonen derart erfolgt, dalk die
auflosungskritischen Abstédnde der Figuren im zur sicheren Auflésung hinreichenden MaBe aufgeweitet werden. Die
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durchsichtigen Gebiete die auf der Mutterschablone korrespondierenden Figuren reprasentieren.
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Ei’findungsanspruch:

1. Schablonenabbildungsverfahren zur Verringerung des Strukturrasters mittels licht- oder
koruskularstrahloptischer Systeme auf Oberflachenschichten von Substraten, insbesondere zum
Strukturieren von Isolier- und elektrisch leitenden Schichten auf Halbleitersubstraten bei der
Herstellung von mikroelektronischen Bauelementen, wobei der strukturelle Inhalt einer
Mutterschablone auf mehrere Tochterschablonen verteilt wird und diese nacheinander abgebildet
werden, gekennzeichnet dadurch, daB die Aufteilung zumindest der aufiésungskritischen Figuren
(1.01; 1.02; 1.04) in Form transparenter Gebiete in gedecktem Umfeld der Mutterschablone (1.0) auf
einen ersten Satz Q Tochterschablonen (1.1; 1.2) derart erfolgt, daf’ die auflésungskritischen
Absténde der Begrenzungen der Figuren im zur sicheren Auflésung hinreichenden MaRe
aufgeweitetet werden und die Positionskoordinaten der Schwerpunkte der Figuren (1.11; 1.12;
1.14; 1.21; 1.22; 1.24) bezogen auf die Schablonenjustiermarken (1.4) gegeniber den auf der
Mutterschablone (1.0) korrespondierenden Figuren (1.01; 1.02; 1.04) eine solche Lageversetzung
aufweisen, daR nur beim Ubereinanderbringen aller Q Tochterschablonen des ersten Satzes im an
den Justiermarken {1.4) Gberdeckten Zustand die nunmehr durchsichtigen Gebiete (1.01"; 1.02’;
1.04') die auf der Mutterschablone (1.0) korrespondierenden Figuren (1.01; 1.02; 1.04)
représentieren.

. Schablonenabbildungsverfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet durch nachstehende

Prozel3folge:

a) Aufbringen einer technologischen Schucht (2.2) und einer Zwischenresistschicht (2.3) auf ein
Substrat (2.1),

b) Aufbringen einer ersten strahlungsempﬂndhchen Schicht (2.41) auf die Zwischenresistschicht
(2.3),

c) Bestrahlen der strahlungsempfindlichen Schicht {(2.41) durch die auf der ersten
Tochterschablone {1.1) des ersten Satzes befindlichen transparenten Geblete (1.11; 1.12; 1.14),

d) Entwickeln und Stabilisieren der Resistschicht (2.41),

e) Musteriibertragung mittels der erzeugten maskierenden Resistschicht (2.41) durch Atzen der
Zwischenresistschicht auf etwa halbe Schichtdichte,

f} Entfernen der Reste der Resistschicht (2.41)

g) Wiederholen der ProzeRschritte c) bis f) nach jeweils erneut aufgebrachter
strahlungsempfindlicher Schicht (2.42...) auf die partiell geatzte Zwischenresistschicht (2.3)
solange, bis alle weiteren transparenten Gebiete {(1.21; 1.22; 1.24) jeder Tochterschablone {1.2)
des ersten Satzes abgebildet sind, so daR sich nach dem Q-ten Atzen die gesamten
auflésungskritischen Figuren der Mutterschablone in der Zwischenresistschicht {2.3)
befinden. '

. Schablonenabbildungsverfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR auf der

Mutterschablone (1.0) vorhandene auflésbare Figuren (1.03) in Form transparenter Gebiete in

gedecktem Umfeld so auf einen zweiten Satz P mit mindestens einer weiteren Tochterschablone

(1.3) aufgeteilt werden, daB hier die analogen Figuren (1.33) in ihrer Geometrie und

Positionskoordinate des Figurenschwerpunktes bezogen auf die Schablonenjustiermarken (1.4)

Ubereinstimmen und diese Tochterschablonen (1.3) im AnschiuR an Schritt g) des 2. Punktes zum

Bestrahlen jeweils einer weiteren aufgebrachten strahlungsempfindlichen Schicht (2.51) eingesetzt

wird, die nach dem Entwickeln und Stabilisieren durch Atzen in die Zwischenresistschicht (2.3)

Ubertragen wird.

. Schablonenabbildungsverfahren nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daR die

transparenten Gebiete (1.11; 1.12; 1.14; 1.21; 1.22; 1.24; 1.33) auf allen Tochterschablonen durch

bezliglich des Figurenschwerpunktes symmetrische Vorverzerrung der Kanten so dimensioniert
werden, dald sowohl die Sollmale der Resiststrukturen bei Verwendung des fiir die Bestrahlung
optimalen Arbeitspunktes als auch die Solimale der Zwischenresistmaske (2.3) unter

Beriicksichtigung der durch ihre Atzung bedingten Kantenverschiebung erreicht werden.

. Schablonenabbildungsverfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die erste
strahlungsempfindliche Schicht (2.41) direkt auf die Oberflache des Substrates (2.1) bzw. der
technologischen Schicht (2.2) aufgebracht, danach durch die transparenten Gebiete (1.11; 1.12;

. 1.14) der ersten Tochterschablone (1.1) des ersten Satzes bestrahlt sowie entwickelt und stabilisiert
wird, anschlieBend darauf die zweite strahlungsempfindliche Schicht (2.42) aufgebracht und diese
durch die transparenten Gebiete (1.21; 1.22; 1.24) der zweiten Tochterschablone (1.2) bestrahlt
sowie entwickelt und stabilisiert wird, so daR die entstandenen Offnungen in der Doppelresistmaske
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mit den gesamten auflésungskritischen Figuren der Mutterschablone tibereinstimmen und zur
Strukturierung zur Verfligung stehen.

6. Schablonenabbildungsverfahren nach Punkt 1, 2 und 3, gekennzeichnet dadurch, daR die
Zwischenresistschicht (2.3) aus einem organischen Polymer besteht, das einen hohen
Absorptionskoeffizient fiir den zur Belichtung und einen niedrigen fiir den zur Justierung benutzten
Spektralbereich aufweist.

7. Schablonenabbildungsverfahren nach Punkt 1, 2 und 3, gekennzeichnet dadurch, daR die
Zwischenresistschicht (2.3) als Trager fur Lift-Off-Prozesse verwendet wird.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Schablonenabbildungsverfahren zur Verringerung des Strukturrasters fiirlicht- oder
korpuskularstrahloptische Systeme auf Oberflachenschichten von Substraten. Es wird insbesondere zum Strukturieren von
Isolier- und elektrisch leitenden Schichten auf Halbleitersubstraten bei der Herstellung mikroelektronischer Bauelemente
eingesetzt. Des weiteren kann es aber auch bei der lithografischen Strukturierung anderer planer Werkstuckflachen Anwendung
finden, wo Elementarabmessungen bis zum Submikrometerbereich erforderlich sind.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Zur Herstellung von Halbleiterbauelementen oder integrierten Schaltkreisen mit lithografischen Verfahren wird bekanntlich auf
ein Halbleitersubstrat, auf dem sich eine zu strukturierende technologische Schicht — beispielsweise aus Si0, — befindet, eine
dinne Resistschicht aufgebracht. Diese wird in einem licht- oder korpuskularstrahloptischen System unter Verwendung einer
einzigen, den volistdndigen Strukturinhalt tragenden Schablone belichtet und anschlieBend selektiv entwickelt, so dal eine
Resistmaske entsteht, die das , Schablonenbild” je nach Resisttyp als positives oder negatives Muster tragt. Mittels geeigneter
Atzprozesse wird das entstandene Muster in die technologische Schicht Gbertragen, die so wiederum entsprechend der
Zielsteliung auch als Maske bei der Dotierung zur Verdnderung der elektrischen Eigenschaften des Substrates, zur selektiven
Oxidation, zur Substratatzung o.4. verwendet werden kann. Gem&R DD-WP 231452 ist ein Verfahren zur Projektion von
Mikrostrukturen bekannt, bei dem die Resistschicht mit mehreren Schablonen mindestens dreimal aufeinanderfolgend mit
entsprechend der Schablonenanzahl reziprok anteiligen Belichtungszeiten belichtet wird. Der struktureile Inhalt der in
Abhangigkeit von der Anzahl der Teilbelichtungen eingesetzten Schablonen ist auf jeder Schablone volistindig und daher
gleich. Aufgabenstellung dieses Verfahrens ist die Unterdriickung von strukturellen Fehlern auf der Schablone, verursacht durch
aufliegende Partikel oder auch statistisch verteilte Defekte. Nachteilig dabei sind die betrachtliche Reduzieru ng.der Produktivitat,
die erhohten Schablonenkosten und vor allem erhéhte verfahrensbedingte lokale Strukturbreitenschwankungen und daraus
resultierende Defektdichten. ’

ZurVerringerung der Defektdichte der Resistmaske — insbesondere beziiglich Pinholes — sind ebenfalls verschiedene Verfahren
bekannt. Die DE-AS 1639253 beschreibt ein Maskierungsverfahren, bei dem zwei Resistmasken {ibereinander aufgebracht
werden, wobei mindestens zwei Schablonen mit gleichem geometrischen Muster zur Anwendung kommen.

Die resultierende Doppeiresistmaske weist dann eine Pinholdichte auf, die sich ann&hernd aus dem Produkt der
Wahrscheinlichtkeiten flir das Auftreten von Pinholes in den Einzelmasken ergibt, das heiR3t wesentlich geringer als die jeder
Einzelmaske ist. Weitgehend analog diesem Verfahren ist das in der US-PS 3922 148 beschriebene, wobei vor der Erzeugung der
zweiten Resistmaske eine Atzung des darunter liegenden Substrates auf etwa halbe Schichttiefe durchgefiihrt und anschlieRend
die erste Resistmaske entfernt wird. Die beiden Verfahren weisen allerdings den Nachteil auf, daf sich bedingt durch
Uberdeckungsfehler und MaRtoleranzen die resultierende MaRtoleranz der Doppelresistmaske erheblich vergroRert. Dieser
Nachteil wird gemaR der DD-WP 204574 dadurch vermieden, daR die Strukturen der zweiten Schablone gegeniber der Breite
der ersten Schablone geeignet vorverzerrt werden, so dal? sich keine Uberlappung der Strukturkanten der beiden Resistmasken
ergibt.

Der erforderliche Wert der Vorverzerrung ergibt sich aus den Toleranzen der Strukturmate und dem Uberdeckungsfehler der
angewandten lithografischen Verfahren. Alle genannten Verfahren erméglichen aber keine Verringerung der
Strukturbreitentoleranz oder gar der Strukturaufldsung gegentiber dem EinzelresistmaskierungsprozeR.

Hierfiiristin DE-OS 2835313 vorgesehen, daR der Strukturinhalt einer Mutterschablone auf verschiedene Tocherschablonen so
verteilt wird, daR’ auf den Tochterschablonen immer nur Strukturen relativ begrenzten Strukturbreitenspektrums auftreten, die
mit denen der Mutterschablone in Form und Lage iibereinstimmen. Diese werden nacheinander in die gleiche Resistmaske
belichtet, wobei eine Anpassung der Belichtungszeit fir die verschiedenen Belichtungsprozesse derart erfolgt, daR die
Ubertragenen Maximalintensitaten fiir alle Strukturbreiten gleichgro® sind. Gegenliber dem Ublichen Verfahren der
gleichzeitigen Ubertragung der Strukturen verringert sich die Streuung der Strukturbreiten und verbessert sich die Einhaltung
der Struktursollbreiten. Nachteilig ist, daB sich die Luftbilder eng benachbarter Strukturen.wie beim Gblichen Verfahren der
gleichzeitigen Abbildung aller Strukturelemente (iberlagern, wodurch keine Verbesserung der Strukturaufldsung ermdéglicht
wird. Ein weitgehend analoges Verfahren mit den gleichen Nachteilen ist aus dem EP 126786 bekannt. Beide Verfahren setzen
eine sehr gute Uberdeckungsleistung der Abbildungsanlage voraus, weil beim Auftreten groBerer Uberdeckungsfehler beim
Ubertragen der Tochterschablonen die gegenseitige Beeinflussung der Intensititen benachbarter Figuren im Resist
gegebenenfalls so stark ist, da der zwischen zwei nacheinander tibertragenen Grabenfiguren befindliche Steg infolge
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Anbelichtung nicht aufgeldst wird, Eine weitere Modifikation des ,Schablonenzerlegungsverfahrens” wird in der DE-
0S 3133350 angegeben. Dabéi werden mehrere Resists verschiedener spektraler Empfindlichkeit (ibereinander auf einen
Festkérper aufgebracht, unter Verwendung mehrerer Schablonen mit Wellen- oder Teilchenstrahlung spektral angepafter
Energie belichtet und anschlieBend einzeln nacheinander entwickelt..
Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daB die Belichtung der zur Strukturierung der Werkstiicke letztlich verwendeten
Resistschichten mittels mehrerer Belichtungsanlagen mit verschiedenen Auflésungsvermdgen und unterschiedlicher
Produktivitdt vorgenommen werden kann.
Zum Beispiel kénnen auf auflésungskritischen Strukturen einer Mutterschablone mit hochauflésenden, aber unproduktiven
e-Strahlbelichtungsanlagen und vergleichsweise grolRe Strukturen mit wesentlich produktiveren UV-Belichtungsanlagen
libertragen werden. Als problematisch sind die Prozesse der Mehrfachbeschichtung der HL-Scheibe mit Resists verschiedener
physikalisch und chemischer Konsistenz sowie die technologische Stabilitat des Mehrschrittentwicklungsprozesses zu
betrachten. Bedingt durch die vergleichsweise hohe Dicke der Mehrfachresistschicht wird die Substratreflexion herabgesetzt
und dadurch ein schneller Uberdeckungsvorgang beispielsweise fiir Anlagen mit schrittweiser Uberdeckung und Belichtung der
HL-Scheibe erschwert. Da jedoch die technologischen Ebenen mit hohen Anforderungen an die Strukturauflésung in den
meisten Fallen auch diejenigen der hochsten geforderten Uberdeckungsgenauigkeit sind, im gemischten Betrieb von
Belichtungsanlagen jedoch zusatzliche Uberdeckungsfehler auftreten, ist die Anwendungsbreite dieser sogenannten

" .Mischtechnik” begrenzt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren der Strukturiibertragung fiir maskenabbildende Techniken zu entwickeln, das
insbesondere flr integrierte Halbleiteranordnungen eine Erhdhung der Integrationsdichte durch Strukturverkleinerung auf
gleicher gerétetechnischer Grundlage — d. h. ohne Mischbetrieb — erméglicht und damit zu einer wesentlichen
Produktivitatssteigerung, niedrigeren Anlagenkosten und hohen Uberdeckungsgenauigkeit fiihrt.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Schablonenabbildungsverfahren anzugeben, das mit einem licht- oder

korpuskularstrahloptischen System eine Verbesserung des Elementaufldsungsvermégens sowie eine Verringerung des effektiv

erzeugbaren Strukturrasters und dadurch beispielsweise eine Erhdhung der Integrationsdichte bei der Herstellung

mikroelektronischer Bauelemente gewihrleistet.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB der strukturelle Inhalt einer Mutterschablone auf mehrere nacheinander
. abzubildende Tochterschablonen verteilt wird. Bei dieser Aufteilung ist wesentlich, daR die auf der Mutterschablone

aufldsungskritischen Abstande der Begrenzungen der Figuren — verstanden als transparente Gebiete in gedecktem Umfeld —

auf einem ersten Satz von Q Tochterschablonen in zur sicheren Auflésung hinreichendem MaRe aufgeweitet werden. Dabei

weisen die Positionskoordinaten der Schwerpunkte dieser Figuren gegeniber den auf der Mutterschablone befindlichen

korrespondierenden Figuren bezogen auf die Schablonenjustiermarken eine solche Lageversetzung auf, daR nur beim

Uberemanderbrmgen aller Q Tochterschablonen des ersten Satzes im an den Justiermarken (iberdeckten Zustand die

verbleibenden durchsichtigen Gebiete die auf der Mutterschablone korrespondierenden Figuren reprasentieren.

Eine mégliche ProzeRfolge unter Verwendung der erfindungsgeméRen Tochterschablonen besteht darin, auf ein Substrat eine

zu strukturierende technologische Schicht, darauf eine Zwischenresistschicht — vorzugsweise aus einem organischen Polymer

—und eine erste strahlungsempfindliche Schicht aufzubringen. Die erste strahlungsempfindliche Schicht wird durch die auf der

ersten Tochterschablone des ersten Satzes befindlichen — aufgeweiteten — transparenten Gebiete bestrahlt, anschiieRend

entwickelt und stabilisiert. Das entstandene Muster wird durch Atzen in die Zwischenresistschicht auf etwa halbe Schichtdicke

Ubertragen.

Nach dem Entfernen der Reste der strahiungsempfindlichen Schicht wird der Zyklus

— Beschichten mit einer strahlungsempfindlichen Schicht

— Bestrahlen dieser Schicht mit der nichsten Tochterschablone des ersten Satzes

— Resistentwicklung und -stabilisierung

— Ubertragen des Musters in die Zwischenresistschicht sowie

— Entfernen der Reste der strahlungsempfindlichen Schicht

solange fortgesetzt, bis alle Tochterschablonen nacheinander abgebildet sind. Nach dem Q-ten Atzen reprasentiert die

Zwischenresistschicht alle auf der Mutterschablone korrespondierenden aufldsungskritischen Figuren.

Des weiteren ist auch vorgesehen, daf auf der Mutterschablone vorhandene aufldsbare Figuren in Form transparenter Gebiete

in gedecktem Umfeld auf einen zweiten Satz von P Tochterschablonen — in Geometrie und Positionskoordinate des

Figurenschwerpunktes Ubereinstimmend — aufgeteilt werden. Diese kénnen im Bedarfsfall im AnschiuR an den oben

beschriebenen Zyklus in weitere strahlungsempfindliche Schichten abgebildet und durch Atzen in die Zwischenresistschicht

libertragen werden.

Die durch die genannten Prozesse erzeugte Zwischenresistschicht wird als Maske zur Strukturierung des Substrates und/oder

darauf befindlicher Schichten beispielsweise durch Atzung, lonenimplantation oder dhnliches verwendet,

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung knnen die Figuren auf den Tochterschablonen durch beztiglich des

Figurenschwerpunktes symmetrische Vorverzerrung der Kanten so dimensioniert werden, da sowohl die SollmaRe der

Resiststrukturen bei Verwendung des fiir die Bestrahlung optimalen Arbeitspunktes als auch die SollstrukturmaRe der

Zwischenresistmaske unter Berlicksichtigung der durch ihre Atzung verursachte Kantenverschiebung erreicht werden.

Besonders glinstig ist, wenn die Zwischenresistschicht aus einem organischen Polymer besteht, das einen hohen

Absorptionskoeffizient flr den zur Belichtung und einen niedrigen flir den zur Justierung benutzten Spektralbereich aufweist.

Die erfindungsgemaR erzeugte Zwischenresistmaske kann auch als Maske fiir Lift-Off-Prozesse — oder auch als

Ubergangsmaske fiir die Herstellung einer Lift-Off-Resistmaske verwendet werden.
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Das.Schablonenabbildungsverfahren ist auch ohne Verwendung einer Zwischenresistschicht durchflihrbar, indem die erste
strahlungsempfindliche Schicht direkt auf die Oberflache des Substrates bzw. dertechnologischen Schicht aufgebracht, danach
durch die transparenten Gebiete der ersten Tochterschablone des ersten Satzes bestrahlt sowie entwickelt und stabilisiert wird.
AnschlieRend wird darauf die zweite strahlungsempfindliche Schicht aufgebracht und durch die transparenten Gebiete der
zweiten Tochterschablone bestrahit sowie ebenfalls entwickelt und stabilisiert. Die erzeugte Doppelresistmaske dient
beispielsweise zur Strukturierung der darunterliegenden Schichten durch Atzung. Der entscheidende Vorteil der erfinderischen
Lésung ergibt sich aus dem Vermeiden der Uberlagerung der Luftbilder der Strukturkanten nicht aufiésbarer Figuren in der
strahlungsempfindlichen Schicht, indem die zueinander parallelen Strukturkanten der auflésungskritischen Figuren durch
voneinander unabhéngige Resiststrukturierungsprozesse auf das Substrat beziehungsweise die Zwischenresistschicht
{ibertragen werden. Dadurch kénnen Figuren aufgeldst und Strukturraster erzeugt werden, die wesentlicher kleiner als das
Grenzleistungsvermdgen der verwendeten Abbildungstechnik fiir herkdmmiiche Einschrittprozesse selbst bei optimaten
Bedingungen sind.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend in einem Ausflihrungsbeispiel anhand der Zeichnungen néher erldutert werden.
Dabei zeigen

Fig.1abis d: die Zerlegung der Figuren einer Mutterschablone und deren Aufteilung auf zwei Satze Tochterschablonen

Fig.2a bise: eine Variante der erfxndungsgemaBen Verfahrensschrlttfolge unter Verwendung der Tochterschablonen in
schematischer Darstellung

Fig.3abisc: eine Variante zur Verringerung des Strukturrasters im AnschluR an den Schritt gemaB Fig.2c unter Verwendung
einer zusatzlichen Schablone -

Fig.4abisb: eineweitere Variante einer erfindungsgemafen Verfahrensschrittfolge unter Verwendung der Tochterschablonen
mit Doppelresistmaskentechnik

Nachstehende Erlauterungen sollen sich auf die schrittweise verkleinerte Projektionsabbildung beziehen, weil hierbei die
wichtige Voraussetzung hoher Uberdeckungsleistung erfiillt wird.

In Fig. 1ist dargestelit, wie der figurelle Inhalt von einer Mutterschablone 1.0 (nachstehend MS) auf mehrere Tochterschablonen
1.1; 1.2; 1.3 (nachstehend TS) verteilt wird. Im Beispiel ist die MS 1.0 mit den Justiermarken 1.4 und den Figuren 1.01 bis 1.04 in
Form transparenter Gebiete in gedecktem Umfeld gezeigt.

Die einzusetzende Abbildungsanlage moge voraussetzungsgemaf die als Fenster bzw. Graben ausgebildeten Figuren 1.071;
1.02; 1.04 und die Stege zwischen den Figuren 1.02 und 1.03 sowie 1.03 und 1.04 nicht auflésen kénnen; hingegen mége die Figur
1.03 auflgsbar sein (Fig. 1a).

Zur Gewahrleistung einer sicheren Aufldsung auch der nicht auflosbaren Figuren 1.01; 1.02und 1.04 der MS 1.0 werden diese auf
einen ersten Satz mit Q TS — im Beispiel Q gleich zwei TS 1.1; 1.2 —derart verteilt, dal? dort ihre aufldsungskritischen Absténde
in hinreichendem Maf3e aufgeweitet und gegebenenfalls die Kantenverhaltnisse modifziert sind. Dabei weisen die
Positionskoordinaten der Schwerpunkte der Figuren 1.11; 1.12; 1.14 auf der ersten TS 1.1 (Fig. 1b) und der Figuren 1.21; 1.22;
1.24 auf der zweiten TS 1.2 (Fig. 1¢) des ersten Satzes bezogen auf die Justiermarken 1.4 gegeniliber den auf der MS 1.0
korrespondierenden Figuren 1.01; 1.02; 1.04 eine solche Lageversetzung auf, daf nur beim Ubereinanderbringen aller Q TS1.1;
1.2 dieses Satzes im an den Justiermarken 1.4 Uberdeckten Zustand die verbleibenden durchsichtigen Gebiete 1.01°; 1.02"; 1.04’
die nicht auflésbaren Figuren 1.01; 1.02; 1.04 représentieren.

Vorhandene auflésbare Figuren 1.03 der MS 1.0 werden auf einen zweiten Satz mit PTS — im Beispiel P gleich eine TS1.3 —
derart verteilt, dafd deren Geometrie und Positionskoordinate der Schwerpunkte der Figur{en) 1.33 erhalten bleiben (Fig.1d).
Fig.2a—e zeigteine mégliche Verfahrensschrittfolge zur Strukturerzeugung auf Substraten unter Verwendung der beschriebenen
TS1.1; 1.2 des ersten Satzes (Fig. 1b, 1¢) und gegebenenfalls der TS 1.3 des zweiten Satzes (Fig.1d). ‘
Mit Fig. 2a ist der Querschnitt einer strukturierten technologischen Schicht 2.2 auf einem Susbstrat 2.1 nach Abschiuf des
erfindungsgemafen Abbildungsverfahrens mit dem figurellen Inhalt der MS 1.0 dargestellt.

Bei der Prozel¥folge beispielsweise zur Herstellung einer Halbleiteranordnung wird auf das Substrat 2.1 eine technologische
Schicht 2.2 — wie Siliziumdioxid, Polysilizium, Silox oder Aluminium —, darauf eine Zwischenresistschicht 2.3 (nachstehend
ZRS) aus einem organischen Polymer und eine strahlungsempfindliche Schicht 2.41 — hier Positivfotokopierlacke PFKL —
aufgebracht. '

BeiDurchstrahlung dertransparenten Gebiete 1.11; 1.12; 1.14 derersten TS 1.1 des ersten Satzes wird aus der PFKL-Schicht2.41 -
nach dem Entwickleln und Stabilisieren eine erste Resistmaske erzeugt. Das entstandene Muster wird dann durch Atzen auf etwa
halbe Schichtdicke in die ZRS 2.3 Gbertragen, wie in Fig.2b durch gestrichelte Linien angedeutet.

Nach dem Entfernen der PFKL-Reste wird eine erneute PFKL-Schicht 2.42 aufgebracht und diese durch die transparenten Gebiete
1.21; 1.22; 1.24 der zweiten TS 1.2 des ersten Satzes bestrahlt, anschlieBend entwickelt und stabilisiert. Das Ubertragen des
Musters der zweiten Resistmaske erfolgt ebenfalls durch Atzen der ZRS 2.3 auf etwa halbe Schichtdicke (Fig.2c), wobei die
zweifach geétzten Gebiete der ZRS vollstandig abgetragen werden.

Nach der erneuten Entfernung der PFKL-Reste liegt eine ZRS-Maske vor, die den strukturellen inhalt der MS 1.0 mit den Figuren
aufweist, die kleiner sind als die mittels der angewandten Belichtungsanlage in einem herkdmmlichen Einebenenprozef oder
den bekannten Mehrschrittstrukturierungsprozessen erzeugbaren.

Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird vorteilhafterweise erreicht, da die Luftbilder der einander gegentiberliegenden
Kanten der Figuren, die sich bei bisherigen Verfahren Gberlagern und dadurch nicht aufgeldst wiirden, in verschiedene
Resistschichten Gbertragen werden.

Fr auflosbare Figuren kann die oben angefihrte Schrittfolge unter Verwendung von TS 1.3 eines zweiten Satzes fortgesetzt
werden, indem eine weitere PFKL-Schicht 2.51 auf die strukturierte ZRS 2.3 aufgebracht, bestrahlt, entwickelt und stabilisiert
(Fig.2d) sowie durch Atzen — im vorliegenden Beispie!l auf volle Schichtdicke — in die ZRS 2.3 und weiter in die technologische
Schicht 2.2 Gbertragen wird {Fig.2e).
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Anstelle der Schrittfolge geméaR Figur 2d und 2e bzw. auch zusétzlich kann das mit den TS 1.1;-1.2 des ersten Satzes erzeugte
Strukturraster durch Bestrahlung der PFKL-Schicht 2.51 mit einer weiteren geeigneten Schablone 1.5 erheblich verringert
werden, wie das in den Fig.3a—3c gezeigt ist, wobei die strukturierte ZRS 2.3 bei der Musterlibertragung wiederum auf etwa
halbe Schichtdicke geatzt wird.

Die Zwischenresistmaske 2.3 kann beispielsweise als Tréger fur Gbliche Lift-Off-Prozesse verwendet werden. Bekanntlich wird
dabei die Resistmaske mit der zu strukturierenden technologischen Schicht 2.2 —z.B. aus Aluminium — (iberdeckt.
AnschlieRend erfolgt das Abheben der Resistmaske, wobei auf den nicht mit Resist belegten Gebieten des Substrates das
Aluminium verbleibt und somit maskeninvers strukturiertist. Wenn die Dicke der mit dem Lift-Off-Verfahren zu strukturierenden
technologischen Schicht = der halben Dicke der ZRS ist, ist es von Vorteil, diese ZRS zunéchst in eine weitere ZRS zu Ubertragen
und erst dann die Ublichen Lift-Off-Prozesse durchzufiihren. Die Dicke der zweiten ZRS sollte dabei mindestens so groB wie die
der zu strukturierenden technologischen Schicht sein.

Bei der Anwendung des erfindungsgeméRen Verfahrens ist vorgesehen, daR die Figuren 1.11; 1.12; 1.14; 1.21; 1.22; 1.24; 1.33
aufallen TS durch beztiglich des Figurenschwerpunktes symmetrische Vorverzerrung der Kanten so dimensioniert werden, da
die SollmaRe der Resiststrukturen bei Verwendung des fiir die Belichtung optimalen Arbeitspunktes erreicht werden.

Als ZRS kénnen geeignete Polymere eingesetzt werden, die vorzugsweise durch oxidierende plasmaphysikalische Prozesse
atzbar sind. Dabei sind solche Materialien bevorzugt anwendbar, die durch spektral angepafte Colorierung einen hohen
Absorptionskoeffizienten fiir den zur Belichtung des Resists und einen niedrigen fiir den zur Justierung benutzten
Spektralbereich aufweisen.

Fig.4a und b) zeigt eine mdgliche Variante der Schablonenabbildung mit den TS 1.1; 1.2 zur Erzeugung nur kleiner Graben und
Fenster ohne Verwendung einer ZRS. Hierzu wird die direkt auf die technologische Schicht 2.2 aufgebrachte erste PFKL-Schicht
2.41 mit der ersten TS 1.1 des ersten Satzes bestrahlt, entwickelt und stabilisiert und dariiber in gleicher Weise mit der zweiten
TS 1.2 des ersten Satzes eine zweite Resistmaske 2.42 erzeugt. AnschlieRend kann das entstandene Muster durch Atzen in die
technologische Schicht 2.2 und mindestens teilweise in das Substrat 2.1 (ibertragen werden.
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