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Beschreibung

[0001] Das Gebiet der Erfindung bezieht sich im All-
gemeinen auf Pragelithogafie, und insbesondere auf
eine Aufspannvorrichtung zum Modulieren von For-
men von Substraten.

[0002] Die Mikroherstellung bezieht sich auf die
Herstellung von sehr kleinen Strukturen, z.B. mit
Merkmalen in der GréRenordnung von Mikrometern
oder kleiner. Ein Bereich, in dem die Mikroherstellung
einen betrachtlichen Einflu gehabt hat, ist die Her-
stellung von integrierten Schaltungen. Da die halblei-
terverarbeitende Industrie nach gréReren Produkti-
onsertragen strebt, wahrend die auf einem Substrat
hergestellte Anzahl von Schaltungen pro Flachenein-
heit vergréRert wird, wird die Mikroherstellung zuneh-
mend wichtiger. Die Mikroherstellung bietet eine gro-
Rere Prozesssteuerung bei gleichzeitiger Ermdgli-
chung von erhéhter Reduktion der minimalen Merk-
malsdimension der hergestellten Strukturen. Andere
Entwicklungsbereiche, in welchen die Mikroherstel-
lung verwendet worden ist, beinhalten die Biotechno-
logie, optische Technologie, mechanische Systeme
und dergleichen.

[0003] Eine beispielhafte Mikroherstellungstechnik
wird in dem US-Patent mit der Nummer 6,334,960
von Wilson et al dargestellt. Wilson et al offenbart ein
Verfahren zur Herstellung eines Reliefbildes in einer
Struktur. Das Verfahren beinhaltet das Zurverfiigung-
stellen eines Substrats mit einer Transferschicht. Die
Transferschicht wird mit einer polymerisierbaren
Flissigkeitszusammensetzung abgedeckt. Eine
Form stellt den mechanischen Stift mit der polymeri-
sierbaren FlUssigkeit her. Die Form enthalt eine Reli-
efstruktur und die polymerisierbare Flissigkeitszu-
sammensetzung fullt die Reliefstruktur aus. Die poly-
merisierbare FlUssigkeitszusammensetzung  wird
dann Bedingungen ausgesetzt, um es zu verfestigen
und zu polymerisieren, ein verfestigtes polymeri-
sches Material auf der Transferschicht zu bilden, das
eine Reliefstruktur enthalt, die komplementar zu der
der Form ist. Die Form wird dann von dem festen po-
lymerischen Material getrennt, so dass eine Nachbil-
dung der Reliefstruktur in der Form in dem verfestig-
ten polymerischen Material hergestellt wird. Die
Transferschicht und das verfestigte polymerische
Material werden dann einer Umgebung ausgesetzt,
um wahlweise die Transferschicht relativ zu dem ver-
festigten polymerischen Material zu atzen, so dass
ein Reliefbild in der Transferlage hergestellt wird. Die
bendtigte Zeit und die minimale Merkmalsdimension,
welche durch diese Technik zur Verfigung gestellt
wird, ist unter anderem von der Mischung des poly-
merisierbaren Materials abhangig.

[0004] Das US-Patent mit der Nummer 5,772,905
von Chou offenbart ein lithografisches Verfahren und
eine  Vorrichtung zur Herstellung ultrafeiner
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(Sub-36nm) Muster in einem abgedeckten Dinnfilm
auf einem Substrat, in das eine Form mit wenigstens
einem vorstehenden Merkmal in einen dinnen Film,
der sich auf einem Substrat befindet, gedriickt wird.
Das vorstehende Merkmal in der Form erzeugt eine
Aussparung in dem dinnen Film. Die Form wird von
dem Film entfernt. Der diinne Film wird dann so ver-
arbeitet, dass der dinne Film in der Aussparung ent-
fernt wird und somit das darunter liegende Substrat
freigibt. Folglich werden Muster in der Form in dem
dinnen Film ersetzt, was die Lithografie vervollstan-
digt. Die Muster in dem diinnen Film werden in auf-
einander folgenden Prozessen in dem Substrat oder
in einem anderen Material reproduziert, was auf das
Substrat hinzugefligt wird.

[0005] Es wird noch eine andere Pragelithographie-
technik von Chou et al in Ultrafast and Direct Imprint
of Nanostructures in Silicon, Nature, Spalte 417, Sei-
ten 835 — 837, Juni 2002, offenbart, was als ein lase-
runterstitzter direkter Prage- (LADI Prozess bezeich-
net wird. In diesem Prozess wird ein Bereich eines
Substrats flie3¢fahig, z.B. flissig, gemacht, in dem der
Bereich mit dem Laser erhitzt wird. Nachdem der Be-
reich eine gewlinschte Viskositat erreicht hat, wird
eine Form mit einem Muster darauf in Stift mit dem
Bereich gebracht. Der flieRfahige Bereich palfit sich
an das Profil des Musters an und wird dann abge-
kihlt, was das Muster in dem Substrat verfestigt. Ein
wichtiger Punkt bei der Herstellung von Mustern auf
diese An und Weise ist die Aufrechterhaltung der
Steuerung der Form. Auf diese Art und Weise kdnnen
unerwinschte Variationen in dem Muster, die unter
anderem von unerwinschten Deformationen der
Form resultieren, vermieden werden. Zum Beispiel
kénnen Verformungen in der Ebene Zeilenbreitevari-
ationen als auch Musterplatzierungsfehler verursa-
chen. Verformungen aufierhalb der Ebene kdnnen
eine Verschlechterung der Fokussierung bei der opti-
schen Lithographie bewirken, was zu einer Variation
der Dicke der darunter liegenden verbliebenen
Schichten flihrt. Dies kann sowohl die Zeilenbreite-
steuerung als auch den Atztransfer schwierig ma-
chen.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, verbesserte
Vorrichtungen zur Formung und zum Halten der Form
zur Verflgung zu stellen, um die Form mit Bezug auf
das Substrat auf der ein Muster zu formen ist, geeig-
net zu positionieren.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe ist die erfin-
dungsgemale Vorrichtung mit den Merkmalen der
unabhangigen Anspriche ausgebildet. Die Erfindung
bewirkt eine Reduzierung von unerwunschten Mus-
tervariationen wahrend der Durchflihrung von Prage-
lithografie-Prozessen. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichengekenn-
zeichnet.
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[0008] Die vorliegende Erfindung ist auf ein Auf-
spannsystem gerichtet, um die Substrate zu modulie-
ren, um eine Form geeignet zu formen und, um die
Form mit Bezug auf eine Halbleiterscheibe zu positi-
onieren, auf der ein Muster unter Verwendung der
Form zu bilden ist. Das Aufspannsystem enthalt ei-
nen Spannkdrper mit einer ersten und einer zweiten
gegeniberliegenden Seite mit einer sich dazwischen
erstreckenden Seitenoberflache. Die erste Seite ent-
halt erste und zweite voneinander getrennte Ausspa-
rungen, die erste und zweite voneinander getrennte
Haltebereiche bilden. Der erste Haltebereich umgibt
den zweiten Haltebereich und die erste und zweite
Aussparung. Der zweite Haltebereich umgibt die
zweite Aussparung, wobei ein Abschnitt des Kérpers
der zweiten Aussparung Uberlagert ist, der fir eine
Strahlung mit einer vorgegebenen Wellenlange
durchlassig ist. Der Abschnitt erstreckt sich von der
zweiten Seite und endet in der Nahe der zweiten Aus-
sparung. Die zweite Seite und die Seitenoberflache
bilden AuRenoberflachen. Der Kdorper enthalt erste
und zweite Durchlasse, welche sich durch den Kor-
per erstrecken, der die erste bzw. die zweite Ausspa-
rung in Verbindung mit einer der AuRenoberflachen
platziert.

[0009] Ineinem anderen Ausflhrungsbeispiel ist ein
Drucksteuersystem beinhaltet. Der erste Durchla®
verbindet die erste Aussparung mit dem Drucksteu-
ersystem und der zweite Durchla® verbindet das
Drucksteuersystem mit der zweiten Aussparung.
Wenn das Substrat am Spannkérper befestigt ist,
dann liegt das Substrat an dem ersten und zweiten
Haltebereich an und Uberdeckt die erste und zweite
Aussparung. Die erste Aussparung und der Abschnitt
des Substrats, das diesem uberlagert ist, bilden eine
erste Kammer und die zweite Aussparung und der
Abschnitt des Substrats, der diesem Uberlagert ist,
bilden eine zweite Kammer. Das Drucksteuersystem
steuert einen Druck in der ersten und zweiten Kam-
mer. Im Besonderen wird der Druck in der ersten
Kammer aufgebaut, um die Position des Substrats
mit dem Spannkdrper aufrecht zu erhalten. Der Druck
in der zweiten Kammer kann von dem Druck in der
ersten Kammer abweichen, um unter anderem die
Verformungen in dem Substrat zu reduzieren, die
wahrend dem Pragen auftreten. Zum Beispiel kann
die erste Kammer evakuiert werden, um das Substrat
an dem Spannkérper zu halten, so dass eine Tren-
nung des Substrates von dem Spannkdrper unter
dem Einfluf® der Gravitationskraft verhindert wird. Die
zweite Kammer wird unter Druck gesetzt, um die Ver-
formungen in einem Bereich der sich damit in Uberla-
gerung befindlichen zweiten Seite zu reduzieren. Auf
diese Art und Weise wird eine hydrostatische Druck-
regelung benutzt, um das Substrat an dem Spann-
korper zu halten und, um externe Krafte, die auf das
Substrat wirken, zu kompensieren, um strukturelle
Verformungen in dem Substrat zu verhindern.
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[0010] Beider Vorrichtung zum Modulieren von For-
men eines Substrates mit einer ersten und einer
zweiten gegenuberliegende Oberflache wird ein
Druckunterschied zwischen unterschiedlichen Berei-
chen der ersten gegenulberliegenden Oberflache er-
zeugt, um strukturelle Verformungen in der zweiten
gegeniberliegenden Oberflache zu mindern.

[0011] Auflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nun anhand der beiliegenden Zeichnungen beschrie-
ben. Es zeigen:

[0012] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
lithographischen Systems in Ubereinstimmung mit
der vorliegenden Erfindung;

[0013] Fig. 2 ist eine vereinfachte Aufrissansicht ei-
nes lithographischen Systems, das in Fig. 1 darge-
stellt wird;

[0014] Fig. 3 ist eine vereinfachte Darstellung eines
Materials, aus dem eine Prageschicht, die in Fig. 2
dargestellt wird, besteht, bevor sie polymerisiert und
vernetzt wird;

[0015] Fig. 4 ist eine vereinfachte Darstellung eines
vernetzten Polymermaterials, in welches das Materi-
al, das in Fig. 3 dargestellt wird, transformiert wird,
nachdem es einer Strahlung ausgesetzt worden ist;

[0016] Fig. 5 ist eine vereinfachte Aufrissansicht ei-
ner Form, die von der Prageschicht, die in Fig. 1 dar-
gestellt wird, getrennt ist, nachdem auf die Prage-
schicht ein Muster aufgebracht worden ist;

[0017] Fig. 6 ist eine vereinfachte Aufrissansicht ei-
ner zusatzlichen Prageschicht, die auf dem in Fig. 5
dargestellten Substrat positioniert ist, nachdem das
Muster in der ersten Prageschicht darin Gbertragen
worden ist;

[0018] Fig. 7 ist eine detaillierte perspektivische An-
sicht eines in Fig. 1 dargestellten Druckkopfes;

[0019] Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht eines Auf-
spannsystems in Ubereinstimmung mit der vorliegen-
den Erfindung;

[0020] Fig. 9 ist eine Explosionsdarstellung eines
Pragekopfes, der in Fig. 7 dargestellt wird;

[0021] Fig. 10 ist eine ebene Ansicht von unten
nach oben eines in Fig. 8 dargestellten Spannkor-
pers;

[0022] Fig. 11 ist eine Ansicht von oben auf eine
Halbleiterscheibe, die in den Fig. 2, 5 und 6 darge-
stellt ist, auf der die Prageschicht angeordnet sind;

[0023] Fig. 12 ist eine detaillierte Ansicht von
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Fig. 11, welche die Position der Form in einer der
Pragebereiche zeigt;

[0024] Fig. 13 ist eine ebene Ansicht von unten
nach oben des in Fig. 8 dargestellten Spannkorpers
in Ubereinstimmung mit einem alternativen Ausfiih-
rungsbeispiel;

[0025] Fig. 14 ist eine Querschnittsansicht eines in
Fig. 8 dargestellten Spannkérpers in Ubereinstim-
mung mit einem zweiten alternativen Ausflihrungs-
beispiel;

[0026] Fig. 15istein FlulRdiagramm, das ein Verfah-
ren zur Reduzierung von Verformungen in Mustern
darstellt, die unter Verwendung von Pragelithogra-
phietechniken in Ubereinstimmung mit der vorliegen-
den Erfindung hergestellt werden; und

[0027] Fig. 16 istein Fluldiagramm, das ein Verfah-
ren zur Reduzierung der Verformungen in Mustern
zeigt, die unter Verwendung von Pragelithographie-
techniken in Ubereinstimmung mit einem alternativen
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung her-
gestellt werden.

[0028] Fig. 1 stellt ein Lithographiesystem 10 in
Ubereinstimmung mit einem Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung dar, das ein Paar von vonein-
ander getrennten Brickenhalterungen 12 mit einer
Briicke 14 und einer Stufenhalterung 16, die sich da-
zwischen erstreckt, enthalt. Die Briicke 14 und die
Stufenhalterung 16 sind voneinander getrennt. Mit
der Briicke 14 ist eine Pragekopf 18 verbunden, der
sich von der Briicke 14 in Richtung der Stufenhalte-
rung 16 erstreckt. Auf der Stufenhalterung 16 ist eine
Belegungsstufe 20 in Richtung des Pragekopfs 18
angeordnet. Die Bewegungsstufe 20 ist so konfigu-
riert, um sich in Bezug auf die Stufenhalterung 16
entlang der X- und Y-Achsen zu bewegen. Eine
Strahlungsquelle 22 ist mit dem System 10 verbun-
den, um die Bewegungsstufe 20 mit aktiver Strahlung
zu beaufschlagen. Wie dargestellt, ist die Strahlungs-
quelle 22 mit der Briicke 14 verbunden und enthalt ei-
nen Leistungsgenerator 23, der mit der Strahlungs-
quelle 22 verbunden ist.

[0029] Bezlglich sowohl der Fig. 1 als auch der
Fig. 2 ist ein Substrat 26 mit einer Form 28 darauf mit
dem Pragekopf 18 verbunden. Die Form 28 enthalt
eine Vielzahl von Merkmalen, welche durch eine Viel-
zahl von voneinander getrennten Aussparungen 28a
und Vorspriingen 28b mit einer Stufenhdhe h in der
Grolenordnung von Nanometern, z.B. 100 Nanome-
tern, gebildet werden. Die Vielzahl von Merkmalen
bilden ein Originalmuster, das in eine Halbleiterschei-
be 30, die auf der Bewegungsstufe 20 positioniert ist,
zu transferieren ist. In diesem Sinne ist der Pragekopf
18 darauf angepasst, sich entlang der Z-Achse zu be-
wegen und einen Abstand ,d" zwischen der Form 28
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und der Halbleiterscheibe 30 zu variieren. Auf diese
Art und Weise kénnen die Merkmale der Form 28 in
einen flieRfahigen Bereich der Halbleiterscheibe 30
eingepragt werden, was unten detailliert beschrieben
wird. Die Strahlungsquelle 22 ist so angeordnet, dass
die Form 28 zwischen der Strahlungsquelle 22 und
der Halbleiterscheibe 30 positioniert ist. Folglich ist
die Form 28 aus einem Material hergestellt, das es
der Form 28 erlaubt, im Wesentlichen transparent fir
die durch die Strahlungsquelle 22 erzeugte Strahlung
Zu sein.

[0030] Bezuglich sowohl der Fig. 2 als auch 3 ist ein
flieRfahiger Bereich, wie z.B. eine Prageschicht 34,
auf einem Abschnitt der Oberflache 32 angeordnet,
das ein im wesentlichen ebenes Profil darstellt. Der
flieRfahige Bereich kann unter Verwendung jeder be-
kannten Technik, wie zum Beispiel ein HeilRpragepro-
zess gebildet werden, der im US-Patent mit der Num-
mer 5,772,905 offenbart wird, der hier in seiner Ge-
samtheit durch Referenz eingebunden wird, oder ein
Laser unterstitzter direkter Prage- (LADI) Prozess
von dem Typ, der von Chou et al in Ultrafast and Di-
rect Imprint of Nanostructures in Silicon, Nature,
Spalte 417, Seiten 835 -837, Juni 2002, beschrieben
wird. In dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel be-
steht jedoch ein flie3fahiger Bereich aus einer Prage-
schicht 34, die als eine Vielzahl von voneinander ge-
trennten diskreten Kugeln 36 aus einem Material 36a
auf der Halbleiterscheibe 30 abgeschieden wird, was
unten detailliert beschrieben wird. Die Prageschicht
34 ist aus einem Material 36a hergestellt, das wahl-
weise polymerisiert und vernetzt werden kann, um
darin das originale Muster aufzunehmen, was ein
aufgenommenes Muster definiert. Das Material 36a
istin Fig. 4 als an den Punkt 36b vernetzt dargestellt,
was ein vernetztes polymerisches Material 36¢ bil-
det.

[0031] Bezuglich der Fig. 2, 3 und 5 wird das in der
Prageschicht 34 aufgenommene Muster durch den
mechanischen Stift mit der Form 28 teilweise herge-
stellt. In diesem Sinne reduziert der Pragekopf 18
den Abstand ,d", um es der Prageschicht 34 zu erlau-
ben, in mechanischen Stift mit der Form 28 zu treten,
die Kugeln 36 zu verteilen, um eine Prageschicht 34
mit einer zusammenhangenden Formation aus dem
Material 36a Uber der Oberflache 32 zu bilden. In ei-
nem Ausflhrungsbeispiel wird der Abstand ,d" redu-
ziert, um es den Unterabschnitten 34a der Prage-
schicht 34 zu erlauben, in die Aussparungen 28a ein-
zudringen und diese auszufillen.

[0032] Um das Ausflillen der Aussparungen 28a zu
erleichtern, wird Material 36a mit den notwendigen
Eigenschaften zur Verfugung gestellt, um die Aus-
sparungen 28a vollstandig auszufillen, wahrend die
Oberflache 32 mit einer zusammenhangenden For-
mation von Material 36a abgedeckt wird. In dem vor-
liegenden Ausfuhrungsbeispiel verbleiben die Unter-
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abschnitte 34b der Prageschicht 34 in Uberlagerung
mit den Vorspriingen 28b nachdem die gewiinschte
fur gewdhnlich minimale Distanz ,d" erreicht worden
ist, was zu Unterabschnitten 34a mit einer Dicke t,
und Unterabschnitten 34b mit einer Dicke t, flhrt. Die
Dicken ,t," und ,t," kénnen jede gewlnschte Dicke in
Abhangigkeit von der Anwendung sein. Typischer-
weise wird t, so ausgewabhlt, dass es nicht groer ist
als zweimal die Breite u der Unterabschnitte 34a, das
heilt t, < 2u, was in Fig. 5 deutlich dargestellt ist.

[0033] Bezuglich der Fig. 2, 3 und 4 erzeugt die
Strahlungsquelle 22 eine aktinische Strahlung, die
das Material 36a polymerisiert und vernetzt, was ver-
netztes Polymermaterial 36¢ bildet, nachdem ein ge-
winschter Abstand ,d" erreicht worden ist. Folglich
transformiert sich die Zusammensetzung der Prage-
schicht 34 vom Material 36a zum Material 36¢, was
ein Feststoff ist. Im Besonderen ist das Material 36¢
verfestigt, um eine Seite 34c der Prageschicht 34 mit
einer Form zur Verfligung zu stellen, die sich an eine
Form einer Oberflache 28c der Form 28 anpasst, was
in Fig. 5 deutlich dargestellt wird. Nachdem die Pfle-
geschicht 34 transformiert worden ist, um aus dem
Material 36¢c zu bestehen, was in Fig. 4 dargestellt
wird, wird der Pragekopf 18, der in Fig. 2 dargestellt
wird, belegt, um den Abstand ,d" zu vergréf3ern, so
dass die Form 28 und die Prageschicht 34 getrennt
voneinander sind.

[0034] Bezuglich Fig. 5 kann eine zusatzliche Ver-
arbeitung benutzt werden, um das Erzeugen des
Musters der Halbleiterscheibe 30 zu vervollstandi-
gen. Zum Beispiel kann die Halbleiterscheibe 30 und
die Prageschicht 34 geatzt werden, um das Muster
der Prageschicht 34 in die Halbleiterscheibe 30 zu
transferieren, die eine gemusterte Oberflache 32a
zur Verfiigung stellt, die in Fig. 6 dargestellt wird. Um
das Atzen zu erleichtern, kann das Material aus dem
die Prageschicht 34 hergestellt wird, variiert werden,
um eine relative Atzrate in Bezug auf die Halbleiter-
scheibe 30 zu bilden, so wie sie gewunscht wird. Die
relative Atzrate der Prageschicht 34 zur Halbleiter-
scheibe 30 kann im Bereich von ungefahr 1,5 : 1 bis
100 : 1 liegen. Alternativ dazu oder zusatzlich dazu
kann eine Prageschicht 34 mit einem Atzunterschied
im Bezug auf das Fotolackmaterial (nicht dargestellt),
das wahlweise darauf angebracht wird, zur Verfu-
gung gestellt werden. Das Fotolackmaterial (nicht
dargestellt) kann zur Verfiigung gestellt werden, um
die Prageschicht 34 unter Verwendung von bekann-
ten Technologien weiter zu mustern. In Abhangigkeit
von der gewiinschten Atzrate und der darunter lie-
genden Bestandteile, welche die Halbleiterscheibe
30 und die Prégeschicht 34 bilden, kann jeder Atzpro-
zess benutzt werden. Zum Beispiel kénnen Atzpro-
zesse Plasma atzen, reaktives lonenatzen, chemi-
sches Nassatzen und dergleichen beinhalten.

[0035] Bezlglich sowohl Fig. 1 als auch 2 kann eine
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beispielhafte Strahlungsquelle 22 ultraviolette Strah-
lung erzeugen. Andere Strahlungsquellen, wie zum
Beispiel thermische, elektromagnetische und derglei-
chen, kénnen benutzt werden. Die Auswabhl der ver-
wendeten Strahlung, um die Polymerisation des Ma-
terials in der Prageschicht 34 zu initiieren, ist dem
Fachmann bekannt und hangt typischerweise von
der gewlinschten spezifischen Anwendung ab. Daru-
ber hinaus wird die Vielzahl der Merkmale auf der
Form 28 als Aussparungen 28a dargestellt, die sich
entlang einer Richtung parallel zum Vorsprung 28b
erstrecken, die einen Querschnitt der Form 28 mit ei-
ner Form einer Festungsmauer zur Verfigung stel-
len. Jedoch koénnen die Aussparungen 28a und Vor-
springe 28b fast jedem Merkmal entsprechen, das
bendtigt wird, um eine integrierte Schaltung zu bil-
den, und kénnen so klein wie einige Zehntel von Na-
nometern sein. Folglich kann es gewlinscht werden,
Komponenten von System 10 aus Materialien herzu-
stellen, die thermisch stabil sind, z.B. einen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizient von weniger als un-
gefahr 10 ppm/°C bei ungefahr Raumtemperatur
(z.B. 25° C) haben. In manchen Ausfihrungsbeispie-
len kann das Material des Aufbaus einen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizient von weniger als un-
gefahr 10 ppm/°C oder weniger als 1 ppm/°C haben.
Zu diesem Zweck koénnen die Brickenhalterungen
12, die Bricke 14 und/oder die Stufenhalterung 16
aus einem oder mehreren der folgenden Materialien
hergestellt werden: Siliziumkarbid, Eisenlegierungen,
die unter dem Handelsnamen INVAR oder unter dem
Namen SUPER INVAR erhéltlich sind, Keramiken,
welche die ZERODUR Keramik einschlielen, die
aber nicht darauf beschrankt sind. Zusatzlich kann
Tisch 24 so aufgebaut werden, um die verbleibenden
Komponenten vom System vor Vibrationen in der
Umgebung zu isolieren. Ein beispielhafter Tisch ist
von Newport Corporation of Irvine, Kalifornien erhalt-
lich.

[0036] Bezuglich der Fig. 7 und 8 wird ein Substrat
26, auf dem sich die Form 28 befindet, mit dem Pra-
gekopfgehduse 18a Uber ein Aufspannsystem 40
verbunden, das den Spannkorper 42 enthalt. Im Be-
sonderen enthalt das Substrat 26 gegeniliberliegende
Oberflachen 26a und 26b einer Peripherie-Oberfla-
che 26¢, die sich dazwischen erstreckt. Die Oberfla-
che 26b weist in Richtung des Aufspannsystems 40
und die Form 28 erstreckt sich von der Oberflache
26a. Um sie herzustellen, dass Flussigkeit von den
Kugeln 36, die in Fig. 2 dargestellt sind, nicht tber
die Flache der Form 28 sich ausbreitet, ist die Ober-
flache 28c, die in Fig. 8 dargestellt wird, der Form 28
von der Oberflache 26a des Substrats 26 im Abstand
in der GréRenordnung von Mikron, z.B. 15 Mikrons
voneinander getrennt, angeordnet. Ein Kalibrierungs-
system 18b ist mit einem Pragekopfgehause 18a ver-
bunden und der Spannkérper 42 verbindet das Sub-
strat 26 mit dem Kalibrierungssystem 18b gegentiber
einem Biegesystem 18c. Das Kalibrierungssystem
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18b unterstitzt die geeignete Orientierungsausrich-
tung zwischen dem Substrat 26 und der Halbleiter-
scheibe 30, die in Fig. 5 dargestellt ist und erreicht
dadurch einen im wesentlichen gleichmaRigen Lu-
ckenabstand ,d" dazwischen.

[0037] Bezlglich sowohl Fig. 7 als auch Fig. 9 ent-
halt das Kalibrierungssystem 18b eine Vielzahl von.
Aktuatoren 19a, 19b und 19c¢ und eine Basisplatte
19d. Im Besonderen sind die Aktuatoren 19a, 19b
und 19¢c zwischen dem Gehause 18a und der Basis-
platte 19d verbunden.

[0038] Das Biegesystem 18c enthalt Biegefedern
21a und einen Biegering 21b. Der Biegering 21b ist
zwischen der Basisplatte 19d und den Biegefedern
21a verbunden. Die Bewegung der Aktuatoren 19a,
19b und 19c orientiert den Biegering 21b, das eine
grobe Kalibrierung der Biegefaden 21a und deshalb
des Spannkdrpers 42 und des Substrates 26 erlaubt.
Die Aktuatoren 19a, 19b und 19c¢ unterstitzen auch
die Translation des Biegeringes 21b zu der Z-Achse.
Die Biegefedern 21a enthalten eine Vielzahl von line-
aren Federn, welche die kardan-ahnliche Bewegung
in der X-Y Ebene erleichtert, so dass eine geeignete
Orientierungsausrichtung zwischen der Halbleiter-
scheibe 30 und dem Substrat 26 erreicht werden
kann, so wie dies in Fig. 2 dargestellt ist.

[0039] Bezuglich der Fig. 8 und 10 ist der Spann-
korper 42 darauf angepasst, das Substrat 26 zu hal-
ten, an dem die Form 28 unter Verwendung von Va-
kuumtechnologien befestigt ist. Zu diesem Zweck
enthalt der Spannkdrper 42 eine erste 46 und eine
zweite 48 gegenuberliegende Seite. Eine Seiten-
oder Kantenoberflache 50 erstreckt sich zwischen
der ersten Seite 46 und der zweiten Seite 48. Die ers-
te Seite 46 enthalt eine erste Aussparung 52 und eine
zweite Aussparung 54, die von der ersten Ausspa-
rung 52 getrennt ist, welche einen ersten 58 und ei-
nen zweiten 60 voneinander getrennte Haltebereiche
definiert. Der erste Haltebereich 58 umgibt den zwei-
ten Haltebereich 60 und die erste 52 und zweite 54
Aussparung. Der zweite Haltebereich 60 umgibt die
zweite Aussparung 54. Ein Abschnitt 62 des Spann-
korpers 42, der der zweiten Aussparung 54 (berla-
gert ist, ist fur eine Strahlung mit einer vorgegebenen
Wellenlange, wie zum Beispiel der Wellenlange der
oben beschriebenen aktinischen Strahlung transpa-
rent. Zu diesem Zweck ist der Abschnitt 62 aus einer
dinnen Lage von transparentem Material, wie zum
Beispiel Glas, hergestellt. Jedoch kann das Material,
aus dem der Abschnitt 62 hergestellt ist, von der Wel-
lenlange der Strahlung abhangen, die von der Strah-
lungsquelle 22 erzeugt wird, die in Fig. 2 dargestellt
wird. Der Abschnitt 62 erstreckt sich von der zweiten
Seite 48 und endet in der Nahe der zweiten Ausspa-
rung 54 und sollte eine Flache bilden, die wenigstens
so groR ist, wie eine Flache der Form 28, so dass die
Form 28 diesem (uberlagert ist. Im Spannkdrper 42
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sind ein oder mehrere Durchlasse ausgebildet, die
als 64 und 66 dargestellt werden. Einer der Durchlas-
se, wie zum Beispiel der Durchlal® 64 verbindet die
erste Aussparung 52 mit der Seitenoberflache 50.
Der verbleibende Durchla®, wie zum Beispiel der
DurchlaR 66, verbindet die zweite Aussparung 54 mit
der Seitenoberflache 50.

[0040] Es sollte so verstanden werden, dass sich
der Durchla 64 auch zwischen der zweiten Seite 48
und der ersten Aussparung 52 erstrecken kann. Auf
ahnliche Art und Weise kann sich der Durchlal® 66
zwischen der zweiten Seite 48 und der zweiten Aus-
sparung 54 erstrecken.

[0041] Was erwilnscht wird ist, dass die Durchlasse
64 und 66 das Verbinden der Aussparungen 52 bzw.
54 mit einem Drucksteuersystem, wie zum Beispiel
einem Pumpensystem 70, erleichtern.

[0042] Das Pumpensystem 70 kann eine oder meh-
rere Pumpen enthalten, um den Druck in der Nahe
der Aussparungen 52 und 54 unabhangig voneinan-
der zu steuern. Insbesondere liegt das Substrat 26
am ersten 58 und zweiten 60 Haltebereich an und
deckt dabei die erste 52 und die zweite 54 Ausspa-
rung ab, wenn es am Spannkoérper 42 montiert ist.
Die erste Aussparung 52 und ein Abschnitt 44a des
Substrates 26, das diesen Uberlagert ist, bilden eine
erste Kammer 52a. Die zweite Aussparung 54 und
ein Abschnitt 44b des Substrates 26, das diesen
Uberlagert ist, bilden eine zweite Kammer 54a. Das
Pumpensystem 70 steuert einen Druck in der ersten
52a und der zweiten 54a Kammer.

[0043] Zum Beispiel kann der Druck in der ersten
Kammer 52a aufgebaut werden, um die Position des
Substrates 26 mit dem Spannkoérper 42 aufrecht zu
erhalten und um die Trennung des Substrates vom
Spannkdrper 42 unter der Gravitationskraft g zu redu-
zieren wenn nicht sogar zu vermeiden. Der Druck in
der zweiten Kammer 54a kann sich von dem Druck in
der ersten Kammer 52a unterscheiden, um unter an-
derem Verformungen in dem Muster aul3erhalb der
Oberflache zu reduzieren, welche durch die Merkma-
le auf der Form 28 gebildet werden, die wahrend dem
Pragen auftreten. Verformungen auflerhalb der
Oberflache kénnen zum Beispiel von einer nach oben
gerichteten Kraft R gegen die Form 28 auftreten, die
als Ergebnis des Pragens der Schicht 34 auftritt, was
in Fig. 2 dargestellt wird, welche die Form 28 berihrt.
Durch das Modellieren einer Form des Substrats 26,
das in Fig. 8 dargestellt wird, kbnnen Verformungen
aulRerhalb der Oberflache in dem Muster gedampft
wenn nicht sogar vermieden werden. Zum Beispiel
kann das Pumpensystem 70 einen positiven Druck in
der Kammer 54a anlegen, um die Kraft R zu kompen-
sieren. Dies erzeugt einen Druckunterschied zwi-
schen unterschiedlichen Bereichen der Seite 46, so
dass das Verbiegen des Substrates 26 und deshalb

6/22



DE 203 20 446 U1

die unter dem EinfluR® der Kraft R stehende Form 28
gesteuert oder gedampft werden, um das Substrat 26
und deshalb die Form 28 mit einer gewlinschten vor-
gegebenen Form zur Verfiigung zu stellen. Beispiel-
hafte Formen, welche das Substrat 26 und die Form
28 annehmen koénnen, enthalten eine elliptische
Form, eine gewdlbte Form, eine ebene Form, eine
parabelférmige Form, eine sattelférmige Form und
dergleichen.

[0044] Bezuglich Fig. 2 und 8 kann ein Pragekopf
18 einen Drucksensor 18d enthalten, um einen Be-
trag der Kraft R zu detektieren, welcher die Form 28
wahrend einem Prageprozess unterworfen ist. Die In-
formation wird durch einen Sensor erzeugt, die ein ei-
nen Prozessor 71 Ubertragen wird, der mit dem Sen-
sor in Verbindung steht. Als Reaktion auf die vom
Sensor 18d erhaltene Information kann der Prozes-
sor 71 das Pumpensystem 70 steuern, um den Druck
innerhalb der Kammer 52a und 54a aufzubauen, um
die Kraft R zu kompensieren, so dass das Substrat
26 und deshalb die Form 28 eine gewiinschte vorge-
gebene Form haben.

[0045] Der Druck in den Kammern 52a und 54a
kann auf der Basis eines a priori Wissens uber die
Kraft R von vorhergehenden Prageprozessen er-
zeugt werden, die von dem Drucksensor 18d detek-
tiert worden ist. Als Ergebnis kann der Druck in den
Kammern 52a und 54a entweder davor oder nach-
dem ein Stift zwischen der Form 28 und der Prage-
schicht 34 hergestellt worden ist, aufgebaut werden,
um sicher zu sein, dass das Substrat 26 und deshalb
die Form 28 eine gewiinschte vorgegebene Form
hat. In manchen Fallen kann es wiinschenswert sein,
die Kammer 54a wahrend dem Prageprozess oder
dynamisch unter Druck zu setzen. Zum Beispiel kann
es vorteilhaft sein, um den Druck in der Kammer 54a
aufzubauen, das Substrat 26 so wie es gewlinscht
wird, geeignet zu formen, nachdem die Form 28 die
Prageschicht 34 beruhrt. Der positive Druck, der in
der Kammer 54a aufgebaut wird, um eine gewunsch-
te vorgegebene Form des Substrats 26 und deshalb
die Form 28 zu erhalten, kann gréRer sein als der Va-
kuumdruck, der in der Kammer 52a aufgebaut wird.
Dies fuhrt dazu, dass sich das Substrat 26 von dem
Spannkorper 42 16st.

[0046] Um die relative Position zwischen dem
Spannkdrper 42 und dem Substrat 26 wahrend dem
Pragen aufrecht zu erhalten, kann der Druck in der
Kammer 54a dynamisch aufgebaut werden, nach-
dem die Form 28 die Prageschicht 34 berthrt. Auf
diese Art und Weise stellt sowohl die Kraft R als auch
der Vakuumdruck in der Kammer 52a sicher, dass die
relative Position zwischen dem Spannkdrper 42 und
dem Substrat 26 in Hinsicht eines positiven Drucks in
der Kammer 54a aufrechterhalten wird. Nachdem die
Form 28 das Muster in die Prageschicht 34 einpragt,
kann der Druck in der Kammer 54a eingestellt wer-
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den, um darin ein Vakuum aufzubauen. Auf diese Art
und Weise haben alle Kammern 52a und 54a ein Va-
kuum, um die Trennung der Form 28 von der Prage-
schicht 34 zu erleichtern, wahrend die relative Positi-
on zwischen dem Spannkdrper 42 und dem Substrat
26 aufrechterhalten wird.

[0047] Mit dem Substrat 26 ist ein Mittel verbunden,
um dasselbe in X und Y Richtung zusammenzudri-
cken, mit dem Verstandnis, dass die Y-Richtung in
der Ebene von Fig. 8 liegt. In dem vorliegenden Bei-
spiel enthalt das Mittel zum Zusammendriicken ein
flissigkeitsdichtes Blasensystem, das die Aul3eno-
berflache 26¢ mit einer oder mehreren Blasen um-
gibt, wobei zwei davon als 72a und 72b dargestellt
sind, die sich entlang der Y-Achse erstrecken, mit
dem Verstandnis, dass die Blasen, die sich entlang
der X-Achse der AuRenoberflache 26¢ erstrecken, im
Sinne der Klarheit nicht dargestellt sind, aber in dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel enthalten sind.
Andere Geréate, die in der Lage sind, das Substrat 26
zusammenzudriicken, kdnnen zusatzlich zu oder an-
statt dem Blasensystem verwendet werden, wie zum
Beispiel eine Schraubzwinge oder piezoelektrische
Aktuatoren, die als eine Schraubzwinge funktionie-
ren. Die Blasen 72a und 72b stehen in Verbindung
mit dem Pumpensystem 70, um den Flussigkeits-
druck in den Blasen 72a und 72b zu steuern. Auf die-
se Art und Weise kénnen die Blasen 72a und 72b be-
nutzt werden, um Krafte auf das Substrat 26 anzule-
gen, um die Dimensionen desselben zu variieren und
um die Innenoberflachen-Verformungen in dem Mus-
ter, das in der Prageschicht 34 aufgenommen worden
ist, das in Fig. 2 dargestellt wird, zu reduzieren.

[0048] Verformungen der Oberflache derart, wie sie
in der Prageschicht 34 auftreten, kénnen unter ande-
rem von dimensionalen Variationen der Prageschicht
34 und der Halbleiterscheibe 30 stammen. Diese di-
mensionalen Variationen, die zum Teil durch thermi-
sche Fluktuationen zur Geltung kommen kénnen, als
auch durch Ungenauigkeiten bei friiheren Verarbei-
tungsschritten, erzeugt den im allgemeinen bezeich-
neten VergréRerungs-/Laufabweichungsfehler. Der
VergréRerungs-/Laufabweichungsfehler  tritt  auf,
wenn ein Bereich der Halbleiterscheibe 30, in welche
das Originalmuster aufzunehmen ist, die Flache des
originalen Musters Uberschreitet. Zusatzlich kann ein
VergréRerungs-/Laufabweichungsfehler  auftreten,
wenn der Bereich der Halbleiterscheibe 30, in wel-
cher das Originalmuster aufzunehmen ist, eine Fla-
che hat, die kleiner ist als das Originalmuster. Die
schadlichen Auswirkungen des Vergrole-
rungs-/Laufabweichungsfehlers werden verschlim-
mert, wenn mehrere Schichten von gedruckten Mus-
tern hergestellt werden, die in Fig. 6 als eingepragte
Schichten 124 dargestellt sind, die mit der gemuster-
ten Oberflache 32a Uberlagert sind. Eine geeignete
Ausrichtung zwischen zwei Uberlagerten Mustern ist
im Hinblick des VergréRerungs-/Laufabweichungs-
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fehlers sowohl beim Einzelschritt vollstandig halblei-
terscheibenpragend als auch bei Schritt- und Wieder-
holungsprageprozessen schwierig.

[0049] Bezuglich der Fig. 11 und 12 enthalt ein
Schritt- und Wiederholprozess die Bildung einer Viel-
zahl von Bereichen, die als a-1 auf der Halbleiter-
scheibe 30 dargestellt werden, in der das Original-
muster der Form 28 aufgenommen wird. Das Origi-
nalmuster der Form 28 kann koextensiv mit der Ge-
samtoberflache der Form 28 sein oder einfach auf ei-
nem Unterabschnitt davon angeordnet sein. Die vor-
liegende Erfindung wird mit Bezug auf das Original-
muster diskutiert, das koextensiv mit der Oberflache
der Form 28 ist, die in Richtung der Halbleiterscheibe
30 ausgerichtet ist, aber es sollte so verstanden wer-
den, dass das Substrat 26 eine Flache hat, die gréoRer
ist als jede der Bereiche a-1. Eine geeignete Ausfih-
rung eines Schritt- und Wiederholprozesses kann
eine geeignete Ausrichtung der Form 28 mit jedem
der Bereiche a-1 enthalten. Zu diesem Zweck enthalt
die Form 28 Ausrichtungsmarken 114a, die als ein ,+"
Zeichen dargestellt sind. Eine oder mehrere der Be-
reiche a-1 enthalten Bezugsmarken 110a. Durch Si-
cherstellung, dass die Ausrichtungsmarke 114a ge-
eignet mit den Bezugsmarken 110a ausgerichtet ist,
wird eine geeignete Ausrichtung der Form 28 mit ei-
nem der Bereiche a-1 in Uberlagerung damit sicher-
gestellt. Zu diesem Zweck kénnen maschinelle Visi-
onsgerate (nicht dargestellt) benutzt werden, um die
relative Ausrichtung zwischen den Ausrichtungsmar-
ken 114a und den Bezugsmarken 110a abzutasten.
In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wird eine
geeignete Ausrichtung angezeigt, wenn die Ausrich-
tungsmarke 114a sich in Uberlagerung mit den Be-
zugsmarken 110a befinden. Mit der Einfihrung des
VergrofRerungs/Laufabweichungsfehlers wird eine
geeignete Ausrichtung sehr schwierig.

[0050] Jedoch werden in Ubereinstimmung mit ei-
nem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung VergroRe-
rungs-/Laufabweichungsfehlers reduziert, wenn nicht
sogar vermieden, in dem relative dimensionale Vari-
ationen zwischen der Form 28 und der Halbleiter-
scheibe 30 erzeugt werden. Im Besonderen wird die
Temperatur der Halbleiterscheibe 30 variiert, so dass
eine der Bereiche a-1 eine Flache bildet, die etwas
kleiner ist als eine Flache des Originalmusters auf der
Form 28. Deshalb wird die Endkompensation fur die
Vergrollerungs-/Laufabweichung erreicht, in dem
das Substrat 26, das in Fig. 8 dargestellt wird, me-
chanischen Druckkraften unter Verwendung der Bla-
sen 72a und 72b ausgesetzt wird, die ihrerseits zur
Form 28 transferiert werden, was durch die Pfeile F,
und F, dargestellt wird, die entgegengesetzt zueinan-
der orientiert sind, was in Fig. 12 dargestellt wird. Auf
diese Art und Weise wird die Flache des originalen
Muster koextensiv mit der Flache des Bereichs a-1
gemacht, der diesem Uberlagert ist.
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[0051] Bezuglich sowohl Fig. 5 als auch Fig. 8 mo-
duliert jedoch das Aussetzen des Substrats 26 an
Druckkrafte die Form desselben durch Biegevorgan-
ge. Das Biegen des Substrates 26 kann auch Verfor-
mungen in dem Muster erzeugen, die in der Prage-
schicht 34 eingepragt sind. Die Musterverformungen,
welche dem Biegen des Substrates 26 zuzuschrei-
ben sind, kdnnen reduziert werden, wenn nicht sogar
verhindert werden, indem die Blasen 72a und 72b
positioniert werden, so dass das Biegen des Subst-
rats 26 so gesteuert wird, dass es in einer gewunsch-
ten Richtung auftritt. In dem vorliegenden Beispiel
sind die Blasen 72a und 72b positioniert, um das
Substrat 26 zusammenzudriicken, um es in einer
Richtung parallel und entgegengesetzt zu der Kraft R
zu Biegen. Durch das Steuern des Biegens des Sub-
strats 26 auf diese Art und Weise kann das Auf-
spannsystem benutzt werden, um die Biegekraft B zu
kompensieren, um die Form 28 zu verwenden, und
eine gewulnschte vorgegebene, zum Beispiel ge-
wolbte, ebene und dergleichen geformte Form zu er-
halten. Das Pumpsystem 70 kann benutzt werden,
um die Kammer 54a geeignet zu diesem Zweck unter
Druck zu setzen. Zum Beispiel unter der Annahme,
dass die Biegekraft B grofer ist als die Kraft R, wiirde
das Pumpsystem 70 benutzt werden, um die Kam-
mer 54a zu evakuieren, um mit einem ausreichenden
Vakuum der Biegekraft B zu begegnen. Ware die Bie-
gekraft B schwacher als die Kraft R, dann wiirde das
Pumpensystem 70 benutzt werden, um die Kammer
54a geeignet unter Druck zu setzen, um die Ebenheit
der Form 28 oder jeder anderen gewlinschten Form
aufrecht zu erhalten. Die genauen Druckwerte kon-
nen bestimmt werden mit einem a priori-Wissen der
Krafte R und B, welche dann durch einen Prozessor
71 analysiert werden kdnnen, der in dem Pumpen-
system 70 enthalten sein kann, um die Kammer 52a
und 54a auf die geeigneten Werte unter Druck zu set-
zen. Auch die Krafte R und B kénnen unter Verwen-
dung bekannter Technologien dynamisch abgetastet
werden, wie zum Beispiel des oben diskutierten
Drucksensors 18d und des Prozessors 71, so dass
der Druck in den Kammern 52a und 54a dynamisch
wahrend dem Betrieb aufgebaut wird, um die ge-
wilinschte Form des Substrats 26 aufrecht zu erhal-
ten. Der Betrag der Biegekraft hangt von vielen Fak-
toren ab, wie zum Beispiel der Form der Peripherieo-
berflache 26¢c, zum Beispiel, ob sich die Peripherieo-
berflache 26c orthogonal zur ersten und zweiten
Oberflache 26a und 26b erstreckt oder einen schie-
fen Winkel damit bildet, als auch der Ort auf der Au-
Renoberflache 26¢, dass die Blasen 72a und 72b
eine Kraft ausliiben als auch das Muster der Kugeln
36 auf der Oberflache 32, was in Fig. 2 dargestellt ist.
Ein Mittel zur Ausiibung einer einzelnen Druckkraft ist
auf den gegenuberliegenden Bereichen der Aufieno-
berflache, wie zum Beispiel den Blasen 72a und 72b
dargestellt. Es sollte so verstanden werden, dass
mehrere Druckkrafte auf die gegenuberliegenden
Bereiche der AuRenoberflache 26¢, die als Krafte F,,
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F,, F5 und F dargestellt sind, angelegt werden kén-
nen. Die Kréfte F;, F,, F; und Fg kénnen gleiche oder
unterschiedliche Betrage haben, so wie diese erfor-
derlich ist, um das Substrat 26 mit einer gewlinschten
vorgegebenen Form zur Verfligung zu stellen. Ein zu-
satzlicher Vorteil ist, dass der Druck in einer oder bei-
den Kammern 52a und 54a als ein positiver Druck
aufgebaut werden kann, und dadurch die Entfernung
des Substrats 26 vom Spannkdrper 42 erleichtert.
Dies kann auch unter der Steuerung des Prozessors
oder manuell durchgefihrt werden.

[0052] Bezlglich wieder Fig. 8, wenn das Substrat
26 mittels der Blasen 72a und 72b zusammenge-
druckt wird, dann tritt eine relative Bewegung zwi-
schen dem Substrat 26 und den Haltebereichen 58
und 60 entlang der X und Y Achse auf. Folglich wird
es erwlinscht, dass die Haltebereiche 58 und 60 Hal-
tebereiche 58a bzw. 60a haben, die darauf aus einem
Material hergestellt sind, das darauf angepasst ist,
sich an ein Profil des Substrates 26 anzupassen und
der Verformungen entlang der X und Y Achse wider-
steht. Auf diese Art und Weise widerstehen die Ober-
flachenbereiche 58a und 60a der relativen Bewe-
gung des Substrates 26 mit Bezug auf den Spannkor-
per 42 in den X und Y Richtungen.

[0053] Bezuglich der Fig. 8 und 13 kann in einem
anderen Ausflhrungsbeispiel der Spannkérper 142
einen oder mehrere Wande oder Leitwande enthal-
ten, die als 142a, 142b, 142c und 142d dargestellt
werden, die sich zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Haltebereich 158 und 160 erstrecken. Auf diese
Art und Weise teilen die Wande/Leitwande 142a,
142b, 142c und 142d die Aussparung 152 in eine
Vielzahl von Unterbereichen 152a, 152b, 152¢ und
152d ein, die als Unterkammern funktionieren, wenn
das Substrat 26 diesen Uberlagert ist. Die Unterkam-
mern 152a, 152b, 152¢ und 152d konnen flissig-
keitsdicht sein, was dazu fuhrt, dass jede einen
Durchlal3 hat (nicht dargestellt), der dieselbe mit dem
Pumpensystem 70 verbindet. Alternativ oder in Ver-
bindung damit kénnen die Unterkammern 152a,
152b, 152¢ und 152d nicht flissigkeitsdichte Kam-
mern bilden, wenn das Substrat diesen Uberlagert ist.
Stattdessen wiirden die Wande 142a, 142b, 142c
und 142d von dem Substrat 26 getrennt sein, um als
eine Leitwand fir einen Flussigkeitstransfer durch
dasselbe zu wirken. Folglich kdnnte mit dem geeig-
neten Druckwert, der durch das Pumpensystem 70
an die Aussparung 152 zur Verfligung gestellt wird,
ein Druckunterschied zwischen den Unterkammern
152a, 152b, 152¢ und 152d zur Verfliigung gestellt
werden, so wie dies gewlinscht wird. Auf eine ahnli-
che Art und Weise kénnen eine oder mehrere Leit-
wande, die als 142e dargestellt sind, positioniert wer-
den, um sich zwischen gegentberliegenden Flachen
des Haltebereichs 160 zu erstrecken, um Unterkam-
mern 154a und 154b zu bilden, wenn dies gewlinscht
wird.
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[0054] Bezuglich sowohl Fig.2 als auch Fig. 13,
welche die Wande/Leitwande 142a, 142b, 142¢ und
142d bei dieser Konfiguration zur Verfiigung stellen,
kénnen Unterbereiche 152a, 152b, 152c¢ und 152d
gleichzeitig mit unterschiedlichen Druckwerten zur
Verfugung gestellt werden. Folglich kann der Betrag
der Kraft, die auf das Substrat 26 ausgelibt wird,
wenn es von der Prageschicht 34 weg gezogen wird,
Uber die Oberflache des Substrats 26 variieren. Dies
ermoglicht ein Auskragen oder ein Abplatzen des
Substrats 26 von der Prageschicht 34, das Verfor-
mungen oder Defekte reduziert, die wahrend der
Trennung des Substrats 26 von der Prageschicht 34
in der Prageschicht 34 erzeugt werden. Zum Beispiel
kann die Unterkammer 152b unter einem Druck ste-
hen, der groRer ist als der Druck, der verbliebenen
Unterkammern 152a, 152cund 152d. Wenn folglich
der Abstand ,d" vergrofert wird, dann ist die Zugkraft,
die auf den Abschnitt des Substrats 26 wirkt, der den
Unterkammern 152a, 152c¢ und 152d Uberlagert ist,
groBer als die Zugkraft, welcher der Abschnitt des
Substrates 26, welcher die Unterkammer 152b Uber-
lagert, ausgesetzt ist.

[0055] Folglich ist das Verhaltnis mit dem ,d" fiir den
Abschnitt des Substrates 26 ansteigt, welcher den
Unterkammern 152a, 152c¢ und 152d Uberlagert ist,
erhoht im Vergleich zu dem Verhaltnis mit dem ,d" fir
den Abschnitt des Substrates 26 ansteigt, welcher
der Unterkammer 152b tberlagert ist, was den zuvor
erwahnten Auskragungseffekt zur Verfugung stellt.

[0056] In noch einem anderen Ausfiihrungsbeispiel,
das in Fig. 14 dargestellt ist, enthalt der Spannkorper
242 eine Vielzahl von Stiften 242a, die von einer Na-
diroberflache 252a aus aufReren Aussparungen 252
hervorragen. Die Stifte 242a stellen eine mechani-
sche Halterung fur die Halbleiterscheibe (nicht darge-
stellt) dar, die an dem Spannkérper 242 mittels Vaku-
um gehalten wird. Dies ermdglicht es, dass die Halte-
bereiche 258 und 260 Oberflachenbereiche 258a
bzw. 260a haben, die aus einem Material hergestellt
sind, das sich vollstandig an die Oberflache (nicht
dargestellt) der Halbleiterscheibe (nicht dargestellt),
die an den Haltebereichen 258 und 260 anliegt, an-
passt. Auf diese Art und Weise stellen die Oberfla-
chenbereiche 258a und 260a eine flissigkeitsdichte
Dichtung mit der Halbleiterscheibe (nicht dargestellt)
bei Vorliegen von extremen Oberflachenvariationen
dar, zum Beispiel, wenn ein bestimmter Stoff zwi-
schen der Oberflache (nicht dargestellt) der Halblei-
terscheibe (nicht dargestellt) und den Oberflachen-
bereichen 258a und 260a vorhanden ist. Eine me-
chanische Halterung der Halbleiterscheibe (nicht dar-
gestellt) in der Z-Richtung muss durch die Oberfla-
chenbereiche 258a und 260a nicht zur Verfligung ge-
stellt werden. Die Stifte 242a stellen diese Halterung
zur Verfugung. In diesem Sinne sind die Stifte 242a
typischerweise feste Pfosten mit einem kreisformigen
Querschnitt.
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[0057] Bezuglich der Fig. 11, 12 und 15 wird beim
Betrieb eine genaue Messung der Halbleiterscheibe
30 in einer X-Y Ebene beim Schritt 200 durchgeflihrt.
Dies kann erreicht werden durch Abtasten der Ge-
samtausrichtungsbezugsmarken 110b, die auf der
Halbleiterscheibe 30 vorhanden sind, unter Verwen-
dung von maschinellen Sichtgeraten (nicht darge-
stellt) und bekannten Signalverarbeitungstechnologi-
en. Bei Schritt 202 kann die Temperatur der Halblei-
terscheibe 30 variiert werden, dass heilt erhdht oder
abgesenkt werden, so dass die Flache von einem der
Bereiche a-1 etwas niedriger ist als eine Flache des
Originalmusters auf der Form 28. Die Temperaturva-
riationen kdnnen unter Verwendung einer tempera-
turgesteuerten Spannvorrichtung oder Auflager
(nicht dargestellt) erreicht werden, an dem die Halb-
leiterscheibe 30 anliegt. Die Flache von jedem der
Bereiche a-1 kann durch Messung einer Abstands-
veranderung zwischen zwei kolinearen Gesamtaus-
richtungsbezugsmarken 110b bestimmt werden.

[0058] Im Besonderen wird eine Abstandsverande-
rung zwischen zwei Gesamtausrichtungsbe zugs-
marken 110b kolinear entlang einer der X oder
Y-Achsen bestimmt. Danach wird diese Abstandsver-
anderung durch eine Anzahl von nebeneinander lie-
genden Bereichen a-1 auf der Halbleiterscheibe 30
entlang der X-Achse geteilt. Dies stellt die dimensio-
nale Flachenveranderung der Bereiche a-1 dar, wel-
che den dimensionalen Veranderungen in der Halb-
leiterscheibe 30 entlang der X-Achse zuschreibbar
sind. Wenn dies notwendig ist, kann dieselbe Mes-
sung durchgefuhrt werden, um die Flachenverande-
rung in den Bereichen a-1 in Folge der dimensionalen
Veranderungen der Halbleiterscheibe 30 entlang der
Y-Achse festzustellen. Es kann jedoch auch ange-
nommen werden, dass die dimensionalen Verande-
rungen in der Halbleiterscheibe 30 gleichmaRig in
den zwei orthogonalen Achsen X und Y sind.

[0059] Bei Schritt 204 werden die Druckkrafte F,
und F, auf die Form 28 aufgebracht, um die Flache
des originalen Musters so zu erzeugen, dass sie fla-
chengleich mit der Flache von einem der Bereiche
a-1 ist, die sich mit dem Muster in Uberlagerung be-
finden. Dies kann in Realzeit erreicht werden, in dem
Maschinensichtgerate (nicht dargestellt) und bekann-
te Signalverarbeitungstechnologien benutzt werden,
um festzustellen, wenn zwei oder mehr der Ausrich-
tungsmarken 140a mit zwei oder mehr der Bezugs-
marken 110a ausgerichtet sind. Bei Schritt 206 wird
nachdem eine geeignete Ausrichtung erreicht wor-
den ist, und VergréRerungs-/Laiufabweichungsfehler
reduziert sind, wenn sie nicht sogar beseitigt sind,
das Originalmuster im Bereich a-1 aufgenommen,
das sich in Uberlagerung mit der Form 28 befindet,
die das aufgenommene Muster bildet. Es ist nicht
notwendig, dass die Druckkrafte F1 und F2 densel-
ben Betrag haben, da die dimensionalen Variationen
in entweder der Halbleiterscheibe 30 oder der Form
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28 nicht in allen Richtungen gleichférmig sein kon-
nen. Weiter kdnnen die Vergrolierung und die Laufa-
bweichung nicht identisch in beiden X-Y-Richtungen
sein. Folglich kénnen sich die Druckkréfte F, und F,
unterscheiden, um diese Anomalien auszugleichen.
Ferner kann die dimensionale Variation in der Form
28 unternommen werden, nachdem die Form 28 die
Prageschicht 124, die in Fig. 6 dargestellt ist, berlhrt,
um eine grofiere Reduktion bei VergréRerungs-/Lauf-
zeitfehlern sicherzustellen. Jedoch ist dies nicht not-
wendig.

[0060] Bezuglich der Fig.6, 11 und 12 kann die
Ausrichtung der Form 28 mit den Bereichen a-1, die
sich damit in Uberlagerung befinden, mit der Form 28
auftreten, die von der Prageschicht 124 getrennt an-
geordnet ist. Wirde erkannt, dass die Vergrofie-
rungs/Laufabweichungsfehler konstant Uber die
Halbleiterscheibe 30 waren, dann kdnnte der Betrag
der Krafte F, und F, fir jeden Bereich a-1, in welchem
das originale Muster aufgenommen wird, beibehalten
werden. Wirde jedoch bestimmt werden, dass die
VergréRerungs/Laufabweichungsfehler sich bei ei-
nem oder mehreren Bereichen a-1 unterscheiden
wirden, dann wirden die in Fig. 15 dargestellten
Schritte 202, 204 bei jedem Bereich a-1, mit welchem
das Originalmuster aufgenommen wird, ausgefiihrt
werden. Es sollte beachtet werden, dass es Grenzen
fur die relativen dimensionalen Veranderungen gibt,
die zwischen der Halbleiterscheibe 30 und der Form
28 auftreten kénnen. Zum Beispiel sollte die Flache
der Bereiche a-1 eine geeignete Dimension haben,
um es dem Muster auf der Form 28 zu ermoglichen,
eine Flache von gleicher GréRe damit zu erzeugen,
wenn die Form 28 den Druckkréften F, und F, ausge-
setzt ist, ohne die strukturelle Integritat der Form 28
zu umfassen.

[0061] Beziiglich der Fig. 5 und 16 wird in Uberein-
stimmung mit einem anderen Ausfuihrungsbeispiel
der Erfindung eine geeignete Messung der Halblei-
terscheibe 30 in einer X-Y-Ebene bei Schritt 300
durchgefiihrt. Bei Schritt 302 werden die Dimensio-
nen von einem der Bereiche a-1, der sich in Uberla-
gerung mit der Form 28 befindet, bestimmt. Bei
Schritt 304 wird bestimmt, ob die Flache von einem
der Bereich a-1, der sich in Uberlagerung mit der
Form 28 befindet, grofler ist als die Flache des Mus-
ters auf der Form 28. Wenn dies der Fall ist, dann
geht der Prozess zu Schritt 306 Uber, sonst geht der
Prozess zu Schritt 308 weiter. Bei Schritt 308 wird die
Form 28 in Berlhrung mit dem Bereich a-1 gebracht,
der diesem uUberlagert ist, und der erforderliche Be-
trag der Druckkrafte F, und F, , die an die Form 28
anzulegen sind, wird bestimmt, um sicherzustellen,
dass die Musterflache die gleiche Flache wie die Fla-
che dieses Bereiches a-1 hat. Bei Schritt 310 werden
die Druckkréfte F, und F, an die Form 28 angelegt.
Danach wird die Form von dem Bereich a-1, der sich
in Uberlagerung mit der Form 28 befindet, getrennt
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und der Vorgang geht zu Schritt 312 Uber, wo be-
stimmt wird, ob noch irgendwelche Bereiche a-1 auf
der Halbleiterscheibe 30 Ubrig sind, in welchen das
Originalmuster aufzunehmen ist. Wenn es solche Be-
reiche gibt, dann geht der Prozess zu Schritt 314
Uber, worin die Form in diesem Bereich Uberlagert
wird und der Prozess geht zu Schritt 304. Ansonsten
endet der Prozess bei Schritt 316.

[0062] Wirde bei Schritt 304 bestimmt, dass der
Bereich a-1, dem die Form 28 Gberlagert ist, eine gro-
Rere Flache héatte als die Flache diese Musters, dann
geht der Prozess zu Schritt 306, worin die Tempera-
tur der Form 28 variiert wird, um eine Ausdehnung
derselben zu bewirken. In dem vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel wird die Form 28 bei Schritt 306 erhitzt,
so dass das Muster etwas grofer ist als die Flache
des Bereichs a-1, das von der Form Uberlagert wird.

[0063] Dann setzt der Prozess seinen Verlauf bei
Schritt 310 fort.

[0064] Die Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung, die oben beschrieben wurden, sind bei-
spielhaft. Es kénnen viele Veranderungen und Modi-
fikationen an der oben beschriebenen Offenbarung
durchgefiihrt werden, wahrend man innerhalb dem
Bereich der Erfindung bleibt. Zum Beispiel kann
durch unter Druck setzen aller Kammern, die durch
die Spannkdrper-Substratkombination gebildet wer-
den, mit einem positiven Flussigkeitsdruck, das Sub-
strat schneller von dem Spannkdrper gelést werden.
Ferner kénnen viele der oben diskutierten Ausfuh-
rungsbeispiele in bestehenden Pragelithographiepro-
zessen implementiert werden, die eine Bildung einer
Prageschicht durch Abscheidung von Kugeln aus po-
lymerisierbarem Material nicht benutzen. Beispielhaf-
te Prozesse, in denen unterschiedliche Ausfuhrungs-
beispiele der vorliegenden Erfindung benutzt werden
kdnnen, enthalten einen heillen Prageprozess, derin
dem US-Patent mit der Nummer 5,772,905 offenbart
wird, der hier in seiner Gesamtheit durch Referenz
mit einbezogen wird. Zusatzlich kénnen viele der
Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
unter Verwendung eines laserunterstiitzten direkten
Prage (LADI) — prozesses von dem Typ benutzt wer-
den, der von Chou et al. in Ultrafast and Direct Imprint
of Nanostructures in Silicon, Nature, Spalte 417, Sei-
ten 835 — 837, Juni 2002 beschrieben wird.

Schutzanspriiche

1. Aufspannvorrichtung, um ein Substrat zu hal-
ten, wobei die Aufspannvorrichtung umfasst:

2. einen Spannkdrper mit einer ersten und einer
zweiten gegeniiberliegenden Seite mit einer dazwi-
schen sich erstreckenden Kantenoberflache, wobei
die erste Seite eine erste und eine zweite voneinan-
der in gleichem Abstand getrennte Aussparungen
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enthalt, die einen ersten und einen zweiten voneinan-
der in gleichmafigem Abstand getrennte Halteberei-
che definieren, wobei der erste Haltebereich den
zweiten Haltebereich und die erste und die zweite
Aussparung umgibt, und wobei der zweite Halteab-
schnitt die zweite Aussparung umgibt, wobei ein Ab-
schnitt des Kdrpers, welcher der zweiten Aussparung
Uberlagert ist, die fur eine Strahlung mit einer vorge-
gebenen Wellenlange durchlassig ist, wobei sich der
Abschnitt von der zweiten Seite aus erstreckt und in
der Nahe der zweiten Aussparung endet, wobei die
zweite Seite und die Kantenoberflache aufiere Ober-
flachen bilden, wobei der Kérper einen Durchlal® ent-
halt, der sich von dem Korper erstreckt, der eine der
ersten oder der zweiten Aussparung mit einer der au-
Reren Oberflachen verbindet.

3. Aufspannvorrichtung nach Anspruch 1, worin
jeder der ersten und zweiten Haltebereiche eine da-
mit verbundene Halteoberflache hat, die von der
zweiten Oberflache weg zeigt, wobei die Halteober-
flache aus einem Material hergestellt ist, das darauf
angepasst ist, um sich an ein Profil des Substrates
anzupassen.

4. Aufspannvorrichtung nach Anspruch 1, worin
die erste Aussparung eine Vielzahl von sich davon
erstreckenden Stiften enthalt, die voneinander in ei-
nem regelmafigen Abstand getrennt sind.

5. Aufspannvorrichtung nach Anspruch 1, worin
jeder des ersten und zweiten Haltebereiches eine da-
mit verbundene Halteoberflache hat, die von der
zweiten Oberflache weg zeigt, wobei die Halteober-
flache aus einem in einer ersten Richtung nachgiebi-
gen Material hergestellt ist, das sich zwischen der
ersten und der zweiten gegeniiberliegenden Seite er-
streckt, um ein Profil des Substrates zu bilden, wah-
rend es einer Bewegung in einer Richtung quer zu
der ersten Richtung einen Widerstand entgegen-
setzt.

6. Aufspannvorrichtung nach Anspruch 1, das
des weiteren eine Wand enthalt, die in der zweiten
Aussparung angeordnet ist, die sich zwischen dem
ersten und dem zweiten Unterstltzungsbereich er-
streckt, um die erste Aussparung in eine Vielzahl von
Unterkammern aufzuteilen.

7. Aufspannvorrichtung nach Anspruch 1, worin
der erste Haltebereich konzentrisch ist zu dem zwei-
ten Haltebereich und eine Form hat, die aus einem
Satz von Formen, die aus einer ringfdrmigen, viele-
ckigen und kreisférmigen Form besteht, ausgewahlt
wird.

8. Aufspannvorrichtung nach Anspruch 1, das
des weiteren ein Mittel enthalt, das damit verbunden
ist, um das Substrat zu biegen, um der Form der ers-
ten und der zweiten gegenuberliegenden Seite zu fol-
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gen.

9. Aufspannvorrichtung nach Anspruch 1, das
des weiteren ein Druckkontrollsystem in Verbindung
mit dem Durchlal} enthalt, wobei das Substrat, das an
dem ersten und zweiten Haltebereich anliegt, die ers-
te und zweite Aussparung abdeckt, wobei die erste
Aussparung und der Abschnitt des Substrates in
Uberlagerung damit eine erste Kammer bilden und
die zweite Aussparung und der Abschnitt des Subst-
rats in Uberlagerung damit eine zweite Kammer mit
dem Drucksteuersystem bilden, das betrieben wird,
um einen Druck wie in einer der ersten und zweiten
Kammer zu steuern.

10. Aufspannvorrichtung nach Anspruch 1, das
ferner das Zurverfigungstellen eines zusatzlichen
DurchlaBes beinhaltet, wobei der Durchlal und der
zusatzliche Durchlal jede erste und zweite Ausspa-
rung mit einer der AufRenoberflachen verbindet und
ein Drucksteuersystem enthalt, das sowohl mit dem
Durchlal® als auch mit dem zusatzlichen Durchlal
verbunden ist, wobei das Substrat, das an dem ers-
ten und zweiten Haltebereich anliegt, die erste und
zweite Aussparung abdeckt, wobei die erste Ausspa-
rung und der Abschnitt des Substrats, das der ersten
Aussparung uberlagert ist, eine erste Kammer bildet
und die zweite Aussparung und der Abschnitt des
Substrats, welcher der zweiten Aussparung Uberla-
gert ist, eine zweite Kammer mit dem Drucksteuer-
system bildet, das betrieben wird, um einen Druck zu
erzeugen, der zwischen der ersten und der zweiten
Kammer unterschiedlich ist.

11. Aufspannvorrichtung nach Anspruch 1, das
ferner das Zurverfigungstellen eines zusatzlichen
DurchlaRes beinhaltet, wobei der Durchlal® und der
zusatzliche Durchlall jede der ersten und zweiten
Aussparung mit einer der Aulienoberflachen verbin-
det, ein Drucksteuersystem beinhaltet, das sowohl
mit dem Durchlal® als auch mit dem zusatzlichen
Durchlal® verbunden ist, und Mittel enthalt, die damit
verkoppelt sind, um das Substrat zu biegen, um den
Verlauf der gegenuberliegenden Seiten zu folgen,
wobei das Substrat, das an dem ersten und zweiten
Haltebereich anliegt, die erste und zweite Ausspa-
rung abdeckt, wobei die erste Aussparung und ein
erster Abschnitt des damit in Uberlagerung sich be-
findlichen Substrats eine erste Kammer bildet und die
zweite Aussparung und ein zweiter Abschnitt des da-
mit sich in Uberlagerung befindlichen Substrates eine
zweite Kammer mit dem Drucksteuersystem bildet,
das betrieben wird, um einen Druck in der zweiten
Kammer zu steuern, um eine Biegung des zweiten
Bereichs zu modulieren.

12. Aufspannvorrichtung nach Anspruch 1, das
ferner eine Wand enthalt, die in der ersten Ausspa-
rung angeordnet ist, welche sich zwischen dem ers-
ten und zweiten Haltebereich erstreckt, um die erste
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Aussparung in eine Vielzahl von Unterkammern zu
teilen und ein Drucksteuersystem in Verbindung mit
dem Durchlal beinhaltet, worin das Substrat an dem
ersten und zweiten Haltebereich anliegt, das die ers-
te Aussparung abdeckt, wobei die erste Aussparung
und ein Abschnitt des Substrates, das sich in Uberla-
gerung damit befindet, eine erste Kammer mit dem
Drucksteuersystem bildet, das betrieben wird, um ei-
nen Druck in der Vielzahl von Unterkammern zu steu-
ern, um einen Druck zu erzeugen, der zwischen den
Kammern unterschiedlich ist.

13. Vorrichtung zum Modulieren der Formen ei-
nes Substrates mit ersten und zweiten gegenuberlie-
genden Flachen, gekennzeichnet durch ein Druck-
steuersystem zum Erzeugen eines Drucks, der zwi-
schen unterschiedlichen Bereichen der ersten ge-
genlberliegenden Flache unterschiedlich ist, um die
strukturellen Verformungen in der zweiten gegenu-
berliegenden Oberflache zu dampfen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, worin das
Drucksteuersystem ausgelegt ist, um einen ersten
Untersatz der Bereiche einer Zugkraft und einen
zweiten Untersatz der Bereiche einer Druckkraft aus-
zusetzen, um einen Unterabschnitt der zweiten ge-
genuberliegenden Flache zu bilden, um eine ge-
wUlinschte vorgegebene Form zu haben.

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, worin das
Drucksteuersystem ausgelegt ist, um einen ersten
Untersatz von den Bereichen einer Zugkraft auszu-
setzen, die wesentlich gréRer ist als eine Zugkraft,
die auf die verbliebenen Bereiche der unterschiedli-
chen Bereiche aufgebracht wird, wobei der erste Un-
tersatz angrenzend und in der Nahe des Randes des
Substrates angeordnet ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, worin das
Drucksteuersystem ausgelegt ist, um Druckkrafte auf
das Substrat auszuiiben, um die Dimensionen davon
zu variieren, die einen Biegevorgang hervorrufen,
und um des weiteren eine Zugkraft zu erzeugen, um
den Biegevorgang zu dampfen und eine gewlinschte
vorgegebene Form des Abschnitts der zweiten Seite
aufrecht zu erhalten.

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein erster der unterschiedlichen
Bereiche einen zweiten der unterschiedlichen Berei-
che umgibt, wobei das Drucksteuersystem ausgelegt
ist, um auf den ersten Bereich eine Zugkraft aufzu-
bringen und auf den zweiten Bereich eine Druckkraft
aufzubringen.

18. Vorrichtung nach Anspruch 12, worin das
Drucksteuersystem ausgelegt ist, um strukturelle
Verformungen in der zweiten gegeniberliegenden
Oberflache zu dampfen, in dem der Druckunter-
schied variiert wird, um externe Driicke zu kompen-
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sieren, welche auf der zweiten Oberflache lasten.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Messe das Substrat in der X-Y-Ebene

/— 202

Musters auf einer

Variiere die Temperatur des Substrats so dafd die Flache
von einem der Bereiche des Substrats, in dem ein Muster
aufzunehmen ist, etwas kleiner ist als die Flache des

Form

Lege Druckkrafte an die Forman

der Form zu variieren und erzeuge die Musterflache von
gleicher GroRe wie die Flachen der Bereiche des
Substrats in welchen das Muster aufzunehmen ist
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Messe die Dimensionen des Substrats in der X-Y-Ebene
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