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Fotolacks

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum zumindest

teilweisen Ausharten eines auf ein Substrat (14)

aufgebrachten Fotolacks (12), wobei die folgenden

Schritte ausgefihrt werden: Das mit dem Fotolack @
(12) beschichtete Substrat (14) wird auf einer !
Unterlage (16) angeordnet. Der Fotolack (12) wird fur =3 -
eine erste vorbestimmte Zeitdauer einer zum
Ausharten des Fotolacks (12) geeigneten Temperatur
ausgesetzt. Nach Ablauf der ersten vorbestimmten
Zeitdauer wird das Substrat (14) von der Unterlage
abgehoben, gedreht, wieder auf der Unterlage (16)
abgesetzt und flr eine zweite vorbestimmte Zeitdauer
einer zum Aushéarten des Fotolacks (12) geeigneten
Temperatur ausgesetzt. Die Erfindung betrifft auch
eine Vorrichtung zum zumindest teilweisen Aushérten
eines auf einem Substrat (14) aufgebrachten
Fotolacks (12), mit einer Kammer (20), einer
Unterlage (16), die in der Kammer (20) angeordnet ist
und auf der das Substrat (14) angeordnet werden
kann, und einer Vorrichtung (22) zum Drehen des
Substrats (14) zwischen einer ersten und einer
zweiten Phase des Aushértens des Fotolacks (12).
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum zumindest teilweisen Ausharten eines auf ein
Substrat (14) aufgebrachten Fotolacks (12), wobei die folgenden Schritte ausgefiihrt werden:
Das mit dem Fotolack (12) beschichtete Substrat (14) wird auf einer Unterlage (16) angeordnet.
Der Fotolack (12) wird fiir eine erste vorbestimmte Zeitdauer einer zum Ausharten des
Fotolacks (12) geeigneten Temperatur ausgesetzt. Nach Ablauf der ersten vorbestimmten
Zeitdauer wird das Substrat (14) von der Unterlage abgehoben, gedreht, wieder auf der
Unterlage (16) abgesetzt und fiir eine zweite vorbestimmte Zeitdauer einer zum Ausharten des
Fotolacks (12) geeigneten Temperatur ausgesetzt. Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung
zum zumindest teilweisen Ausharten eines auf einem Substrat (14) aufgebrachten Fotolacks
(12), mit einer Kammer (20), einer Unterlage (16), die in der Kammer (20) angeordnet ist und
auf der das Substrat (14) angeordnet werden kann, und einer Vorrichtung (22) zum Drehen des
Substrats (14) zwischen einer ersten und einer zweiten Phase des Aushartens des Fotolacks
(12).

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum mindestens teilweisen Ausharten eines auf ein
Substrat aufgebrachten Fotolacks. Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum

mindestens teilweisen Ausharten eines auf ein Substrat aufgebrachten Fotolacks.

Das erfindungsgemafie Verfahren und die erfindungsgemafle Vorrichtung werden im
Zusammenhang mit Fotolithographieverfahren verwendet, mit denen mikrostrukturierte Bauteile
hergestellt werden kdnnen, beispielsweise Halbleiterchips oder Mikro-Elektro-Mechanische
Systeme (MEMS). Ein erster Schritt solcher Herstellungsverfahren besteht darin, ein Substrat
(-Wafer”) mit einem Fotolack (,Resist‘) zu beschichten. Der Fotolack wird spater belichtet,
beispielsweise durch eine Maske hindurch, wodurch sich die physikalischen und/oder
chemischen Eigenschaften des Fotolacks partiell andern. Der Fotolack kann dann partiell

entfernt werden.

Bevor der Fotolack partiell entfernt wird, muss er ausgehartet werden. Dies kann in
mehreren Stufen erfolgen, beispielsweise in einem Vor-Ausharten (,Softbake®), bevor der

Fotolack belichtet wird, und einem sich daran anschlieRenden eigentlichen Ausharten.

Zum Ausharten kann das mit dem Fotolack beschichtete Substrat auf einer geheizten
Aufnahme (,Hotplate®) angeordnet werden, sodass unter der Wirkung der zugefiihrten Warme

ein mehr oder weniger grofder Teil des im Fotolack enthaltenen Lésungsmittels verdampft.

Es hat sich jedoch herausgestellt, dass der Fotolack, selbst wenn er beim Beschichten
gleichmaRig auf das Substrat aufgebracht wurde, nach dem (teilweisen oder vollstéandigen)
Ausharten eine unterschiedliche Dicke hat. Dies wirkt sich nachteilig auf die spater

herzustellenden Mikrostrukturen aus.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen,
mit denen der Fotolack auf dem Substrat so ausgehartet werden kann, dass er eine moglichst
gleichmaRige Dicke hat.

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemald ein Verfahren zum zumindest teilweisen
Ausharten eines auf ein Substrat aufgebrachten Fotolacks vorgesehen, wobei die folgenden
Schritte ausgefiihrt werden: Das mit dem Fotolack beschichtete Substrat wird auf einer
Unterlage angeordnet. Der Fotolack wird flir eine erste vorbestimmte Zeitdauer einer zum
Ausharten des Fotolacks geeigneten Temperatur ausgesetzt. Nach Ablauf der ersten
vorbestimmten Zeitdauer wird das Substrat von der Unterlage abgehoben, gedreht, wieder auf
der Unterlage abgesetzt und flir eine zweite vorbestimmte Zeitdauer einer zum Ausharten des
Fotolacks geeigneten Temperatur ausgesetzt. Zur Lésung der oben genannten Aufgabe ist

erfindungsgemafd auch eine Vorrichtung zum zumindest teilweisen Ausharten eines auf ein
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Substrat aufgebrachten Fotolacks vorgesehen, mit einer Kammer, einer Unterlage, die in der
Kammer angeordnet ist und auf der das Substrat angeordnet werden kann, und einer
Vorrichtung zum Drehen des Substrats relativ zur Unterlage zwischen einer ersten und einer

zweiten Phase des Aushartens des Fotolacks.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass haufig Ausrichtungsfehler der Unterlage
dazu flihren, dass der ausgehartete Fotolack eine ungleichmaRlige Dicke aufweist. Vereinfacht
ausgedrickt lauft der Fotolack, wenn die Unterlage schrag ausgerichtet ist, unter der Wirkung
der Schwerkraft zur tiefer liegenden Seite hin. Dort ergibt sich dann, wenn der Fotolack
ausgehartet ist, eine grofiere Schichtdicke. Die Erfindung beruht auf dem Grundgedanken, dass
Substrat wahrend des Aushartens des Fotolacks zu drehen, sodass dem Fotolack die
Moglichkeit gegeben wird, sich wahrend des Ausrichtens gleichmafig auf dem Substrat zu

verteilen.

In einem vereinfachten Beispiel wird angenommen, dass die Unterlage, auf der das Substrat
zum Ausharten des Fotolacks angeordnet wird, leicht schrag ausgerichtet ist, sodass der
Fotolack von rechts nach links flie3t. Nachdem die erste vorbestimmte Zeitdauer verstrichen ist,
wird das Substrat um 180° gedreht, sodass der Bereich des Substrats, der vorher links
angeordnet war, nun auf der rechten Seite der Unterlage angeordnet ist. Dadurch flie3t der
Fotolack, der vorher wahrend der ersten Zeitdauer in diesen Bereich geflossen ist, wieder in die
entgegengesetzte Richtung. Wenn die erste und die zweite Zeitdauer geeignet gewahlt sind,
wird die Auswirkung der Schragstellung der Unterlage (zumindest in einem merklichen Ausmal})

ausgeglichen.

Es ist selbstverstandlich moglich, dass das Substrat wahrend des Aushartens des Fotolacks
nicht nur einmal, sondern auch mehrfach gedreht wird. Hierbei kdnnen auch komplexe "Muster"
des Verdrehens des Substrates verwendet werden, beispielsweise mit sich unterscheidenden
Drehwinkeln und sich unterscheidenden Zeitdauern.

Gemaly einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Zeitdauern sich
voneinander unterscheiden. Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass eine zu einem
friheren Zeitpunkt des Aushartens verwendete Zeitdauer kiirzer ist als eine zu einem spateren
Zeitpunkt verwendete Zeitdauer. Dies beriicksichtigt, dass die Fliel3¢fahigkeit des Fotolacks mit
zunehmendem Aushéarten immer geringer wird. Somit muss, um beim obigen Beispiel eines
Drehens um 180° zu bleiben, die zweite Zeitdauer langer als die erste Zeitdauer sein, damit
wahrend der zweiten Zeitdauer dieselbe Menge an Fotolack zurlickflie3t wie wahrend der

ersten Zeitdauer.
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Gemal} einer Ausgestaltung der Erfindung ist dabei vorgesehen, dass die Unterlage in einer
Kammer angeordnet ist und das Substrat zum Drehen aus der Kammer entnommen wird. Dies
ist insoweit vorteilhaft, als auRerhalb der Kammer mehr Platz zum Handhaben des Substrats

zur Verfiigung steht.

Gemal einer Ausflhrungsform der Erfindung wird das Substrat nach Ausharten des
Fotolacks auf einem Halter abgelegt und abgekilhlt, wobei das Substrat wahrend des
Abkiihlens mindestens einmal relativ zum Halter gedreht wird. Diese Ausfiihrungsform fuhrt den
erfindungsgemafen Grundgedanken weiter, wonach Ausrichtungsfehler des Bauteils, auf dem
das Substrat abgelegt wird (hier des Halters, der das Substrat wahrend des Abkiihlens halt)
dadurch ausgeglichen werden, dass das Substrat in einem vorbestimmten Zeitmuster anders

abgelegt wird.

Wenn die Unterlage feststehend ist und das Substrat in unterschiedlichen Ausrichtungen auf
der Unterlage angeordnet wird, ist die Vorrichtung zum Drehen des Substrats vorzugsweise
eine Handlingvorrichtung, die das Substrat von der Unterlage aufnehmen und gedreht wieder

absetzen kann. Dies ermoglicht, das Substrat automatisiert zu drehen.

Die Handlingvorrichtung kann grundsatzlich so ausgebildet sein, dass sie das Substrat
selbst drehen kann. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass die Handlingvorrichtung einen
Drehteller aufweist, auf dem das Substrat zwischenzeitlich abgesetzt werden kann. Dies
ermoglicht es, die Handlingvorrichtung (beispielsweise einen Roboterarm) mechanisch

einfacher auszufiihren, da sie bzw. er das Substrat nicht drehen muss.

Um das Ausharten des Fotolacks zu beschleunigen, ist vorzugsweise die Unterlage mit
einer Heizung versehen. Es handelt sich hierbei um eine gut bekannte Konstruktion (,Hotplate®),
mit welcher der Fotolack durch Warmeleitung von der Unterlage durch das Substrat hindurch

entsprechend einem vorgegebenen Temperaturprofil erwarmt werden kann.

Alternativ oder zusatzlich kann eine Heizvorrichtung vorgesehen sein, mit der die
Temperatur einer in der Kammer vorhandenen Atmosphare gesteuert werden kann. Auf diese

Weise kann dem Fotolack Warme auch von der Oberseite aus zugefiihrt werden.

Gemaly einer Ausgestaltung der Erfindung ist eine Steuerung mit einem Speicher
vorgesehen, in dem ein Ausharte-Profil hinterlegt werden kann. Dieses Ausharte-Profil enthalt
Informationen Uber Zeitdauern und Drehwinkel, die dazu fiihren, dass der ausgehartete
Fotolack auf dem Substrat eine mdglichst gleichmafige Schichtdicke hat. Ein solches Ausharte-
Profil kann beispielsweise, nachdem die Vorrichtung bei einem Kunden aufgestellt wurde,

anhand verschiedener Testlaufe ermittelt werden. Mit den Testlaufen kdnnen beispielsweise
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beschichtete Substrate mit unterschiedlichen, herstellerseitig vorgegebenen Ausharte-Profilen
behandelt werden. AnschlieRend wird die Schichtdicke des ausgeharteten Fotolacks auf den
unterschiedlichen Substraten gemessen. Entweder wird dann dasjenige Ausharte-Profil
ausgewahlt, mit dem die gewiinschte Schichtdicke des ausgeharteten Fotolacks bestmdglich
erreicht wird, oder es werden anhand der gemessenen Schichtdicken weitere
Iterationsdurchlaufe durchgefiihrt, mit denen das letztendlich im Speicher hinterlegte Ausharte-

Profil noch weiter verfeinert wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Ausfihrungsform beschrieben, die in den

beigefligten Zeichnungen dargestellt ist. In diesen zeigen:
- Figur 1 schematisch eine erfindungsgemalfte Vorrichtung; und
- Figur 2 schematisch ein Blockdiagramm des erfindungsgemafien Verfahrens.

In Figur 1 ist eine Vorrichtung 10 zum zumindest teilweisen Ausharten eines Fotolacks 12
gezeigt, mit dem ein Substrat 14 beschichtet ist. Beim Substrat 14 kann es sich um einen
sogenannten Wafer handeln, der in einem nachfolgenden Prozess mikrostrukturiert wird.
Hierbei wird der Fotolack 12 geeignet belichtet, sodass sich seine physikalischen und/oder
chemischen Eigenschaften andern und er in einem nachfolgenden Schritt partiell entfernt

werden kann.

Um den Fotolack 12 gleichmafkig auf der Oberflache des Substrats 14 aufbringen zu
kénnen, ist er sehr dinnfliissig; der Loésungsmittelanteil ist hoch. Fir die weitere Verarbeitung
muss zunachst ein Teil des Losungsmittels aus dem Fotolack 12 entfernt werden. Hierfiir wird
das mit dem Fotolack 12 beschichtete Substrat 14 auf einer Unterlage 16 abgelegt, die mit einer
Heizung 18 versehen ist. Mittels der Heizung 18 wird dem Substrat 14 und damit dem Fotolack
12 Warme zugefiihrt, was den Vorgang des Verdampfens des im Fotolack 12 enthaltenen

Lésungsmittels und damit das Ausharten des Fotolacks 12 beschleunigt.

Falls zusatzlich gewinscht, kann eine (in Figur 1 nicht gezeigte) Heizvorrichtung
vorgesehen sein, mit der die Atmosphare innerhalb einer Kammer 20, in der sich die Unterlage

16 befindet, erwarmt werden kann.

Weitere Bauteile der Vorrichtung, die Ublicherweise vorhanden sind (beispielsweise eine
Absaugung zum Abfilihren der mit Ldsungsmittel angereicherten Atmosphare sowie eine
Zufuhrung fur ein Spllgas) sind hier nicht dargestellt, da sie zum Verstandnis der Erfindung

nicht erforderlich sind.
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Es lasst sich nicht immer zuverldssig gewahrleisten, dass die Unterlage 16 absolut
waagrecht ausgerichtet ist. Sobald kleine Ausrichtungsfehler vorhanden sind, flie3t der Fotolack
12 unter der Wirkung der Schwerkraft geringfligig zu der Seite, die tiefer angeordnet ist. Um
dies auszugleichen, ist erfindungsgemal vorgesehen, dass das Substrat 14 zunachst fir eine
erste Zeitdauer auf der Unterlage 16 verbleibt, wo der Fotolack 12 etwas aushartet. Dann wird
das Substrat 14 und damit der sich darauf befindende Fotolack 12 um einen vordefinierten
Winkel gedreht, und der Fotolack 12 hartet eine zweite Zeitdauer aus (siehe auch Figur 2).
Diese Abfolge kann bei Bedarf mehrfach wiederholt werden. Dabei kénnen sich die Zeitdauern,
wahrend denen der Fotolack 12 aushartet, bevor das Substrat 14 weitergedreht wird,

voneinander unterscheiden.

Grundsatzlich ist es moglich, das Substrat 14 manuell zwischen den einzelnen Zeitdauern,
wahrend denen der Fotolack 12 aushartet, weiterzudrehen. Vorzugsweise wird das

Neupositionieren des Substrats 14 jedoch automatisiert.

Hierfir kann eine Vorrichtung zum Drehen des Substrats 14 verwendet werden, die hier als
Handlingvorrichtung 22 ausgefiihrt ist. Diese weist einen Roboterarm 24 mit einem Greifer 26
auf, mit dem das Substrat 14 auf der Unterlage 16 abgesetzt bzw. von dieser abgenommen
werden kann. Weiterhin weist die Handlingvorrichtung 22 einen Drehteller 28 auf, der von einem
Schrittmotor 30 angetrieben wird. Um das Substrat 14 um einen gewiinschten Winkel zu
verdrehen, wird es vom Roboterarm 24 aus der Kammer herausgenommen, auf dem Drehteller
abgesetzt, dort von diesem um den gewlinschten Winkel verdreht und anschlieRend mit dem

Roboterarm 24 wieder in der Kammer 20 auf die Unterlage 16 gesetzt.

Nachdem der Fotolack 12 (in verschiedenen Ausrichtungen auf der Unterlage 16)
ausreichend ausgehartet ist, wird er Ublicherweise kontrolliert abgekiihlt. Zu diesem Zweck wird
er auf einem (in den Figuren nicht gezeigten) Halter abgesetzt. Auch dort kann das Substrat 14
entsprechend einem vorgegebenen Muster regelmaliig gedreht werden, um eventuelle

Ausrichtungsfehler des Halters zu kompensieren (siehe auch Figur 2).
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum zumindest teilweisen Ausharten eines auf ein Substrat (14)

aufgebrachten Fotolacks (12), wobei die folgenden Schritte ausgefiihrt werden:

- das mit dem Fotolack (12) beschichtete Substrat (14) wird auf einer Unterlage (16)
angeordnet;

- der Fotolack (12) wird fiir eine erste vorbestimmte Zeitdauer einer zum Ausharten des

Fotolacks (12) geeigneten Temperatur ausgesetzt,

- nach Ablauf der ersten vorbestimmten Zeitdauer wird das Substrat (14) von der
Unterlage (16) abgehoben gedreht, wieder auf der Unterlage (16) abgesetzt und fiir eine
zweite vorbestimmte Zeitdauer einer zum Ausharten des Fotolacks (12) geeigneten

Temperatur ausgesetzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach Ablauf der zweiten
vorbestimmten Zeitdauer das Substrat (14) erneut gedreht und flir eine dritte vorbestimmte
Zeitdauer einer zum Aushéarten des Fotolacks (12) geeigneten Temperatur ausgesetzt wird, und

dass diese Abfolgen von Drehen und weiterem Ausharten gegebenenfalls wiederholt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zeitdauern sich voneinander unterscheiden und die erste Zeitdauer vorzugsweise kiirzer ist als

die zweite Zeitdauer.

4. Verfahren nach Anspruch einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Unterlage (16) in einer Kammer (20) angeordnet ist und das Substrat

(14) zum Drehen aus der Kammer (20) entnommen wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (14) nach Aushéarten des Fotolacks (12) auf einem Halter abgelegt und abgekiihlt
wird, wobei das Substrat (14) wahrend des Abkihlens mindestens einmal relativ zum Halter

gedreht wird.

6. Vorrichtung zum zumindest teilweisen Ausharten eines auf einem Substrat (14)
aufgebrachten Fotolacks (12), mit einer Kammer (20), einer Unterlage (16), die in der Kammer
(20) angeordnet ist und auf der das Substrat (14) angeordnet werden kann, und einer
Vorrichtung (22) zum Drehen des Substrats (14) relativ zur Unterlage (16) zwischen einer
ersten und einer zweiten Phase des Aushartens des Fotolacks (12).
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zum
Drehen des Substrats (14) eine Handlingvorrichtung (22) ist, die das Substrat (14) von der

Unterlage (16) aufnehmen und gedreht wieder absetzen kann.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Handlingvorrichtung
einen Drehteller (28) aufweist, auf dem das Substrat (14) zwischenzeitlich abgesetzt werden

kann.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Unterlage (16) mit einer Heizung (18) versehen ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Heizvorrichtung vorgesehen ist, mit der die Temperatur einer in der Kammer (20) vorhandenen

Atmosphare gesteuert werden kann.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Steuerung mit einem Speicher vorgesehen ist, in dem ein Ausharte-Profil hinterlegt werden

kann.
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