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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf Halbleiteranordnungen und deren
Herstellung und im Besonderen auf ein Verfahren
zum Auftragen von photoempfindlichem Material auf
einer Halbleiterscheibe.

[0002] Die Elektronikindustrie verlasst sich weiter-
hin auf Fortschritte auf dem Gebiet der Halbleiter-
technik, um effektivere Anordnungen auf kompakte-
ren Flachen zu realisieren. Bei vielen Anwendungen
erfordert die Realisierung effektiverer Anordnungen
das Integrieren einer gro3en Anzahl elektronischer
Bauelemente in einen einzelnen Siliciumwafer. Da
die Anzahl elektronischer Bauelemente pro vorgege-
bener Flache des Siliciumwafers zunimmt, wird das
Herstellungsverfahren immer schwieriger.

[0003] Es wurden viele verschiedene Halbleiteran-
ordnungen mit verschiedenen Anwendungen auf
zahlreichen Gebieten hergestellt. Solche Halbleitera-
nordnungen auf Siliciumbasis umfassen u.a. Me-
tall-Oxid-Halbleiter-(MOS)-Transistoren, wie z.B.
p-Kanal-MOS- (PMOS-), n-Kanal-MOS- (NMOS-)
und komplimentare MOS- (CMOS-) Transistoren, Bi-
polartransistoren sowie BiICMOS-Transistoren. Jede
dieser Halbleiteranordnungen weist im Allgemeinen
ein Halbleitersubstrat auf, auf welchem eine Anzahl
aktiver Bauelemente ausgebildet ist. Diese bestimm-
te Struktur eines bestimmten aktiven Bauelements
kann zwischen Bauelementarten variieren. Zum Bei-
spiel weist bei MOS-Transistoren ein aktives Bauele-
ment im Allgemeinen einen Source- und Drainbe-
reich sowie eine Gateelektrode auf, welche Strom
zwischen dem Source- und Drainbereich moduliert.

[0004] Elemente in Halbleiteranordnungen werden
in dem Silicium typischerweise unter Anwendung all-
gemein bekannter Beschichtungen, Photolithogra-
phie und Atztechniken ausgebildet. Die Bearbeitung
eines Siliciumwafers sieht typischerweise eine Be-
schichtung vor, bei welcher eine Photolacklésung auf
den Wafer aufgebracht wird. Zweck des Beschich-
tungsverfahrens ist, eine gleichmalige Polymer-
schicht einer bestimmten Dicke auf den Wafer aufzu-
bringen. Diese Technik istim Allgemeinen als Schleu-
derbeschichtung bekannt, wobei die Photolacklo-
sung auf dem Wafer verteilt und schnell auf diesen
aufgeschleudert wird. Das Aufschleudern auf den
Wafer dient dazu, den Photolack so zu trocknen,
dass eine feste Schicht oder Gelschicht mit der ge-
wunschten Schichtdicke entsteht.

[0005] Das Auftragen erfolgt durch Verteilen einer
Photolacklésung tber dem gesamten Wafer, bevor
dieser schleuderbeschichtet wird (statische Vertei-
lung), oder durch Aufbringen einer kleinen Lésungs-
menge in der Nahe des Mittelpunkts des Wafers wah-
rend des Aufschleuderns der Losung auf den Wafer,
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um die Lésung zu verteilen (dynamische Verteilung).
Es ist wiinschenswert, die Lé6sung wahrend des Auf-
tragens gleichmaRig auf dem Wafer zu verteilen, da-
mit bei Aufschleudern die Ausbildung einer Schicht
gleichmafiger Dicke mdglich ist. Die Verteilungsvor-
richtung sollte in einem zuvor prazisierten, relativ en-
gen Abstand von dem Wafer gehalten werden, um
ein Spritzen der Lésung zu verhindern. Moderne
Photolackverteilungsverfahren sehen wahrend der
chemischen Abgabe des Aufschleuderzyklus eine
unterschiedliche = Wafer-Rotationsgeschwindigkeit
vor, um gleichmaRige Photolackbeschichtungen bei
minimalem Verlust des Photolackmaterials vorzuse-
hen. Jedoch ist dieser LOsungsweg bei der Ausbil-
dung der Photolackschicht nicht immer prazise ge-
nug gewesen.

[0006] In dem Bemuhen, diese Systeme zu verbes-
sern, wurde eine Lichtquelle in das System integriert,
welche auf das Substrat gerichtet ist, so dass Licht
zur Erfassung durch eine Camera nach oben reflek-
tiert wird. Variationen der Waferoberflache fihren zu
Variationen des reflektierten Lichts. Sobald die Ca-
mera ermittelt, dass das Substrat dunkel ist (es wird
weniger Licht zu der Camera nach oben reflektiert),
wird mehr Photolackmaterial verteilt. Sollte das Ge-
genteil der Fall sein, d.h. das von dem Substrat re-
flektierte Licht zu hell sein, wird weniger Photolack
verteilt. Das Verfahren zum Aufbringen von Photo-
lack ist jedoch problematisch, wenn das von dem
Substrat reflektierte Licht zu schwach ist oder das
Licht verwaschen aussieht. Variationen der Reflekti-
vitat der Waferoberflache machten es schwierig, eine
Photolackschicht auf einem Wafersubstrat, welches
eine gleichméaRige Dicke auf der Waferoberflache
aufweist, von einem Waferlos auf ein anderes zu re-
produzieren und dabei gleichzeitig die erforderliche,
aufzutragende Photolackmenge zu minimieren.

[0007] Folglich ist es eine schon lange bestehende
Notwendigkeit, Halbleiterherstellungsverfahren vor-
zusehen, bei welchen die zuvor erwahnten Nachteile
des Standes der Technik iberwunden werden kon-
nen.

[0008] In Verbindung mit der vorliegenden Erfin-
dung wurde festgestellt, dass signifikante Vorteile er-
reicht werden kdénnen, wenn genau ermittelt wird,
wann das Photolackmaterial in Kontakt mit dem Wa-
fer kommt, und dieser Nachweis dazu verwendet
wird, Variationen der Substratreflektivitdt auszuglei-
chen. Variationen der Substratreflektivitat rufen Vari-
ationen bei dem Nachweis des Zeitpunkts der ersten
Photolackbeschichtung hervor, was in Variationen
der Dicke der Photolackschicht und der GleichmaRig-
keit derselben auf der Waferoberflache resultiert. Die
vorliegende Erfindung tragt dazu bei, Variationen der
Reflektivitat des Wafersubstrats auszugleichen, wo-
durch sich eine Photolackbeschichtung auf Wafer-
substraten ergibt, welche von einem Waferlos zum
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anderen konstant ist.

[0009] Die vorliegende Erfindung wird anhand meh-
rerer Ausfihrungen und Anwendungen, von denen
einige unten zusammengefasst sind, erlautert. Ge-
maf einem Ausfluhrungsbeispiel ist bei der Herstel-
lung einer Halbleiteranordnung ein Verfahren zur
Ausbildung einer Schicht Gber einem Halbleitersubst-
rat vorgesehen, wonach eine Substratbeleuchtung
vorgesehen und die Beleuchtung auf dem Substrat
dann eingestellt wird. Das Verfahren sieht ebenfalls
eine Steuerung der Verteilung von Material iber dem
Substrat als eine Funktion der eingestellten Beleuch-
tung vor.

[0010] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel wird
eine Vorrichtung zur Ausbildung einer Schicht auf ei-
nem Halbleitersubstrat offenbart. Die Vorrichtung
weist Mittel, wie z.B. eine Lichtquelle, zur Beleuch-
tung eines Substrats sowie einen Mechanismus zur
Einstellung der Beleuchtung auf dem Substrat auf,
wobei der Einstellungsmechanismus mit den Subst-
ratbeleuchtungsmitteln verbunden ist. Die Vorrich-
tung weist ebenfalls eine Steuereinheit zum Aufbrin-
gen eines Materials Uber dem Substrat als eine Funk-
tion der eingestellten Beleuchtung auf, wobei die
Steuereinheit mit dem Einstellungsmechanismus
verbunden ist.

[0011] Mit der obigen Zusammenfassung der vorlie-
genden Erfindung soll nicht jedes dargestellte Aus-
fuhrungsbeispiel bzw. jede Realisierung der vorlie-
genden Erfindung beschrieben werden. In den Figu-
ren und der nachfolgenden, detaillierten Beschrei-
bung werden diese Ausflihrungsbeispiele naher er-
lautert.

[0012] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden
naher erlautert. Es zeigen:

[0013] Fig.1 — ein Ausfihrungsbeispiel eines, ge-
malf den Lehren der vorliegenden Erfindung herge-
stellten Materialabscheidungssystems fiir Halbleiter-
wafersubstrate, welches so vorgesehen ist, dass
Licht, welches von einem Substrat reflektiert wird, ge-
messen wird;

[0014] Fig. 2 — das, gemal den Lehren der vorlie-
genden Erfindung hergestellte System von Fig. 1,
welches so vorgesehen ist, dass die Reflektivitat des
Lichts von dem Substrat auf eine vorgegebene Inten-
sitat eingestellt wird;

[0015] Fig. 3 — das, gemal den Lehren der vorlie-
genden Erfindung hergestellte System von Fig. 2,
welches so vorgesehen ist, dass das photoempfindli-
che Material nach Einstellen der Substratreflektivitat
aufgebracht wird; sowie
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[0016] Fig. 4 — ein Ausflhrungsbeispiel eines, ge-
maf den Lehren der vorliegenden Erfindung herge-
stellten Materialabscheidungssystems fuir Halbleiter-
wafersubstrate, welche innerhalb eines umschlosse-
nen Bereichs vorgesehen sind.

[0017] Obgleich die vorliegende Erfindung offen fur
verschiedene Modifikationen und alternative Formen
ist, wurden spezifische Merkmale derselben in der
Zeichnung dargestellt und werden naher beschrie-
ben. Es versteht sich jedoch von selbst, dass die vor-
liegende Erfindung nicht auf die beschriebenen, spe-
zifischen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt ist. Im
Gegenteil, die vorliegende Erfindung soll samtliche
Modifikationen, Aquivalente und Alternativen umfas-
sen, welche unter den Umfang und die Wesensart
der Erfindung, wie durch die beigefiigten Anspriiche
definiert, fallen.

[0018] Es wird davon ausgegangen, dass die vorlie-
gende Erfindung auf verschiedene Arten Halbleitera-
nordnungen und damit verbundene Herstellungsver-
fahren anwendbar ist. Die vorliegende Erfindung er-
wies sich zur Ausbildung von Photolackschichten auf
Substraten, welche eine konstante Dicke und Gleich-
maRigkeit auf der Waferoberflache von Los zu Los
aufweisen, als besonders geeignet. Obgleich die vor-
liegende Erfindung nicht unbedingt auf solche Anord-
nungen und Verfahren beschrankt ist, kénnen ver-
schiedene Gesichtspunkte der Erfindung durch eine
Erdrterung verschiedener Beispiele unter Verwen-
dung dieses Kontextes erfasst werden.

[0019] In Verbindung mit einem Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur
Ausbildung einer Schicht uber einem Halbleitersubst-
rat vorgesehen. Gemall dem Verfahren wird eine
Substratbeleuchtung vorgesehen und die Beleuch-
tung auf dem Substrat dann eingestellt. Das Verfah-
ren sieht ebenfalls die Steuerung des Aufbringens
des Materials Uber dem Substrat als eine Funktion
der eingestellten Beleuchtung vor.

[0020] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel wird
eine Vorrichtung zur Ausbildung einer Schicht tber
einem Halbleitersubstrat offenbart. Die Vorrichtung
weist Mittel zur Beleuchtung eines Substrats sowie
einen Mechanismus zur Einstellung der Beleuchtung
auf dem Substrat auf, wobei der Beleuchtungsein-
stellungsmechanismus mit den Substratbeleuch-
tungsmitteln verbunden ist. Die Vorrichtung weist
ebenfalls eine Steuereinheit zum Aufbringen eines
Materials Uber dem Substrat als eine Funktion der
eingestellten Beleuchtung auf, wobei die Steuerein-
heit mit dem Einstellungsmechanismus verbunden
ist.

[0021] Wenden wir uns nun der Zeichnung zu.
Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung, welches sich mit dem Problem der
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SchichtherstellungsgleichmaRigkeit befasst. Materi-
alabscheidungssystem 30 weist ein Wafersubstrat
32, welches auf einem Mechanismus 33 zur Schleu-
derbeschichtung vorgesehen ist, eine Dise 34 zum
Aufbringen eines Materials (wie z.B. Photolack), eine
Lichtquelle 36 sowie eine Camera 38 (oder ein ande-
res photographisches Gerat oder einen Bildverarbei-
tungsmechanismus) auf. In diesem Beispiel ist die
Camera 38 eine Digitalcamera. System 30 weist wei-
terhin einen Lichtdetektor 40, wie z.B. einen in die-
sem Ausflihrungsbeispiel dargestellten Photodioden-
detektor, welcher mit einer Lichtquellensteuerung 42
verbunden ist, auf. Lichtquellensteuerung 42 ist
ebenfalls mit Lichtquelle 36 verbunden und steuert
die Intensitat von Licht 44 in Reaktion auf das an
Photodiode 40 empfangene, reflektierte Licht.

[0022] Bezug nehmend auf Fig. 2 wird Licht 44 in
Abhangigkeit der von dem Substrat 32 reflektierten
Menge Licht, welches von Photodiodendetektor 40
nachgewiesen wird, auf eine vorgegebene Intensitat
eingestellt. Photodiodendetektor 40 dient in dem
System dazu, die Substratreflektivitdt jedes Subst-
rats vor Auftragen des Photolackmaterials zu Uber-
prufen. Die Menge des reflektierten Lichts ist von der
Topographie der Waferoberflache abhangig. Bei
Empfang eines Signals von Photodiode 40 signali-
siert die Lichtquellensteuerung 42 der Lichtquelle 36
eine Anderung. Dieses resultiert darin, dass eine
neue Lichtintensitat 44A auf das Substrat gerichtet
und auf eine vorgegebene Starke, welche das von
dem Substrat reflektierte Licht optimiert, eingestellt
wird.

[0023] Bezug nehmend auf Fig.3 wird, nachdem
die Lichtintensitat optimiert wurde, im nachsten
Schritt des Verfahrens Photolackmaterial 48 aus
Duse 34 auf das Substrat 32 aufgebracht. Je nach-
dem, welche technische Daten fir die Dicke der Pho-
tolackschicht zugrunde gelegt sind, kann der Photo-
lack bei einer statischen Verteilung aufgetragen wer-
den, wahrend das Substrat 32 stationar ist oder kann
bei einer dynamischen Verteilung aufgebracht wer-
den, wahrend das Substrat durch den Mechanismus
33 zur Schleuderbeschichtung beschichtet wird. So-
bald das Photolackmaterial 48 das Substrat 32 kon-
taktiert, wird dieses von Camera 38 festgehalten. Die
rechtzeitige Feststellung, dass das Material 48 mit
dem Substrat 32 einen Kontakt hergestellt hat, stellt
sicher, dass die richtige Menge Photolack aufgetra-
gen wird.

[0024] Um eine Kontamination der Photolackschicht
oder ein aulerliches Aufsprithen von Photolack wah-
rend des Aufschleuderzyklus zu verhindern, kann
das Materialabscheidungssystem in einem um-
schlossenen Bereich angeordnet sein. Der um-
schlossene Bereich setzt sich normalerweise aus
Wanden zusammen, welche aus einer Reihe von
Fenstern bestehen, die entweder reflektiv und/oder
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transparent sind. Durch diese Art Anordnung ist es
moglich, dass Streulicht von internen und externen
Quellen auf die Substratoberflache zuriickgeworfen
wird, wodurch die Reflektivitaitsmessungen, welche
von dem Detektorsystem zu Beginn des Photolack-
beschichtungsverfahrens durchgefuhrt werden, ver-
falscht werden. Externes Licht geht gewohnlich durch
eine oder mehrere der Glaswande des umschlosse-
nen Bereichs hindurch und wird von dem Substrat re-
flektiert. Die Camera ermittelt dann, dass zusatzli-
ches Licht von dem Substrat kommt und signalisiert
der Abscheidungsdiise eine Anderung, welche dazu
fuhrt, dass weniger Photolackmaterial auf dem Sub-
strat aufgetragen wird.

[0025] Fig. 4 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
zur Steuerung der Beleuchtungsstarke des von dem
Substrat reflektierten Lichts, um konstante Substrat-
reflektivitatsmessungen durch das Detektorsystem
zu unterstiitzen. Das Photolackabscheidungssystem
30 kann innerhalb eines umschlossenen Bereichs 60
angeordnet sein, der sich aus Wanden zusammen-
setzt, welche Flachen aufweisen, die mit nicht reflek-
tierendem Material beschichtet wurden. Die externe
Lichtquelle 52 sieht Lichtwellen 54 vor, welche von ei-
ner der Wande reflektiert wurden, um zu verhindern,
dass Licht durch das Substrat 12 hindurchgeht und
von diesem reflektiert wird, wodurch die von Camera
18 ermittelte Lichtmenge verfalscht wird. Des Weite-
ren sieht die interne Lichtquelle 16 Lichtwellen 20 vor,
welche entweder das Substrat 12 beleuchten oder
Streulichtwellen aufweisen, die von einer der Wande
von Flache 60 absorbiert werden, um zu verhindern,
dass Licht zu dem Substrat zurickkommt und da-
durch die von Camera 18 ermittelte Lichtmenge ver-
falscht wird. Eine der Wande kann einen reduzierten,
transparenten Fensterbereich 62 aufweisen, welcher
in Form eines Schlitzes vorgesehen sein kann, um
das Photolackabscheidungsverfahren zu beobach-
ten. In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen ist Ca-
mera 18 eine Digitalcamera, kann jedoch ebenfalls
eine konventionelle, nicht digitale Camera sein.

[0026] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel eig-
net sich der umschlossene Bereich 60 dazu, das von
dem Substrat reflektierte Licht zu steuern, um das ge-
samte Materialabscheidungssystem zu verbessern.
Eine solche Steuerung ist von Vorteil, um die Gleich-
maRigkeit der sich ergebenden Photolackschicht zu
verbessern, ohne dass Kosten zur Nachbestlickung
des Systems mit einer Steuereinheit und einer Pho-
todiode anfallen. In diesem Ausfiuhrungsbeispiel
kénnte der umschlossene Bereich 60 leicht in einem
allgemein verwendeten Photolackabscheidungssys-
tem eingesetzt werden, welches ein Lichtmesssys-
tem vorsieht, um zu ermitteln, wann das Photolack-
material mit dem Substrat in Kontakt kommt. In den
Fallen, in denen bei Ausbildung der Photolackschicht
eine groRere Prazision erforderlich ist, ist System 30
innerhalb des umschlossenen Bereichs 60 angeord-
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net, um das von dem Substrat reflektierte Licht weiter
zu steuern. In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
kénnten das System 30 und der umschlossene Be-
reich 60, entweder zusammen oder getrennt, eben-
falls bei anderen Beschichtungsverfahren eingesetzt
werden, bei denen von einem Substrat reflektiertes
Licht verwendet wird, um einen bestimmten Bearbei-
tungsvorgang zu ermitteln.

[0027] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf Photo-
lackmaterialien beschrankt und kann angewandt
werden, wenn ein Substrat mit einem bestimmten
Material zu beschichten ist.

Inschrift der Zeichnung

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ausbildung einer Schicht tber
einem Halbleitersubstrat bei Herstellung einer Halb-
leiteranordnung, wonach:

— eine Substratbeleuchtung vorgesehen,

— die Beleuchtung eingestellt und

— die Verteilung des Materials Uber dem Substrat als
eine Wirkungsweise der eingestellten Beleuchtung
gesteuert wird, indem das Material iber dem Subst-
rat in einem Schleuderbeschichtungsverfahrens-
schritt verteilt wird, nachdem die Substratreilektivitat
optimiert wurde, und erkannt wird, wenn das aufge-
brachte Material das Substrat kontaktiert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wonach die Ein-
stellung der Beleuchtung vorsieht:
— Ermitteln eines Substratreflektivitatsniveaus sowie
— Optimieren des Substratreflektivitatsniveaus durch
Einstellen der Intensitat der Substratbeleuchtung.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wonach weiterhin
die Beleuchtung unter Verwendung eines Photodio-
dendetektors nachgewiesen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wonach die Steu-
erung der Verteilung eine Ankopplung einer Licht-
quelle an den Photodiodendetektor vorsieht.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wonach die Steu-
erung der Verteilung das Festlegen einer lichtgesteu-
erten Umgebung sowie das Optimieren der Beleuch-
tung auf dem Substrat auf ein vorgegebenes Subst-
ratreflektivitdtsniveau vorsieht.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wonach die Fest-
legung der lichtgesteuerten Umgebung die Anord-
nung eines umschlossenen Bereichs zur Ausbildung
der Schicht Uber dem Substrat vorsieht, wobei der
umschlossene Bereich Wande aufweist, welche mit
einem Gerausch reduzierenden, nicht reflektieren-
den Material beschichtet sind.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wonach weiterhin
die Halbleiteranordung komplettiert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die ausge-
bildete Schicht durch eine Schicht aus einem Photo-
lackmaterial dargestellt ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wonach weiterhin
ein umschlossener Bereich vorgesehen wird, um die
Photolackschicht auf dem Substrat auszubilden, wo-
bei der Bereich Wande aufweist, welche mit einem
nicht reflektierenden Material beschichtet sind, wo-
durch Rauschen reduziert und Substratreflektivitats-
messungen verbessert werden.

10. Vorrichtung zur Ausbildung einer Schicht
Uber einem Halbleitersubstrat, welche aufweist:
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— Mittel zur Beleuchtung eines Substrats,

— Mittel zur Einstellung der Beleuchtung auf dem
Substrat, wobei Beleuchtungsmittel mit Substratbe-
leuchtungsmitteln verbunden sind, sowie

— Mittel zur Steuerung der Verteilung des Materials
Uber dem Substrat als eine Wirkungsweise der einge-
stellten Beleuchtung, indem das Material Uber dem
Substrat in einem Schleuderbeschichtungsverfah-
rensschritt verteilt wird, nachdem die Substratreflek-
tivitdt optimiert wurde, und erkannt wird, wenn das
aufgebrachte Material das Substrat kontaktiert, wo-
bei die Materialverteilungssteuermittel mit Beleuch-
tungseinstellmitteln verbunden sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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