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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aufbringen
einer Beschichtung auf ein Substrat (3), mit einer
Dosiereinrichtung (5), mit der ein Beschichtungsfluid
(2) als Strahl auf das Substrat (3) aufgebracht werden
kann, und mit einem Ldsungsmitteldispenser (10), der
exzentrisch und seitlich des vorderen Endes der
Dosiereinrichtung (5) angeordnet ist, so dass dem
vorderen Ende der Dosiereinrichtung (5) eine
vorbestimmte Menge Ldsungsmittel (14) verabreicht
werden kann. Die Erfindung betrifft auch ein
Verfahren zum Aufbringen einer Beschichtung auf ein
Substrat (3) mittels einer Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden  Anspriche, wobei vor dem
Aufbringen des  Beschichtungsfluids (2) eine
vorbestimmte Menge Ldsungsmittel (14) auf das
vordere Ende der Dosiereinrichtung (5) gebracht wird,
so dass das Ldésungsmittel (14) mit dem sich dort
befindenden Beschichtungsfluid (2) in Kontakt
gelangt, und nach einer Wartezeit das
Beschichtungsfluid (2) mittels der Dosiereinrichtung
(5) auf das Substrat (3) aufgebracht wird.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aufbringen einer Beschichtung auf ein Substrat
(3), mit einer Dosiereinrichtung (5), mit der ein Beschichtungsfluid (2) als Strahl auf das Substrat
(3) aufgebracht werden kann, und mit einem Ldsungsmitteldispenser (10), der exzentrisch und
seitlich des vorderen Endes der Dosiereinrichtung (5) angeordnet ist, so dass dem vorderen
Ende der Dosiereinrichtung (5) eine vorbestimmte Menge Ldsungsmittel (14) verabreicht werden
kann. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Aufbringen einer Beschichtung auf ein
Substrat (3) mittels einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei vor
dem Aufbringen des Beschichtungsfluids (2) eine vorbestimmte Menge Ldsungsmittel (14) auf
das vordere Ende der Dosiereinrichtung (5) gebracht wird, so dass das Lésungsmittel (14) mit
dem sich dort befindenden Beschichtungsfluid (2) in Kontakt gelangt, und nach einer Wartezeit
das Beschichtungsfluid (2) mittels der Dosiereinrichtung (5) auf das Substrat (3) aufgebracht

wird.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, mit der ein Beschichtungsfluid als Strahl auf das
Substrat aufgebracht werden kann, sowie ein Verfahren zum Aufbringen einer Beschichtung auf

ein Substrat.

Beim Substrat kann es sich insbesondere um einen sogenannten Wafer handeln, mit dem
spater beispielsweise Chips oder MEMS (,Microelectromechanical Systems®) hergestellt
werden. Hierzu kdnnen beispielsweise Fotolithografieprozesse verwendet werden. In diesem
Fall handelt es sich bei der Beschichtung um einen Fotolack (,Resist), der gleichmafiig auf das
Substrat aufgebracht werden soll. Ein Beispiel flr einen Prozess zum Aufbringen des Fotolacks
ist das Rotationsbeschichten ("Spincoaten"), bei dem das Substrat gedreht wird, wahrend der
Fotolack aufgebracht wird. Unter der Wirkung der Fliehkraft verteilt sich der Fotolack
gleichmallig auf der Oberflache des Substrats.

Die erfindungsgemalfte Vorrichtung und das erfindungsgemafe Verfahren sind jedoch nicht
auf das Beschichten eines Wafers mit Fotolack beschrankt, sondern betreffen grundsatzlich jede
Beschichtung, bei der das Beschichtungsfluid als Strahl auf ein Substrat aufgebracht wird, so
dass es dort eine homogene Beschichtung mit moglichst gleichmafiger Schichtdicke und planer
Oberflache bildet.

Es hat sich herausgestellt, dass der Beginn des Beschichtungsvorgangs dahingehend
problematisch ist, dass beim Auftreffen des Beschichtungsfluidstrahls auf das Substrat
Luftblasen (oder beim Beschichten in einer Gasatmosphare auch Gasblasen) entstehen kénnen,
die sich dann innerhalb der Beschichtung befinden. Abhangig von der Viskositat des
Beschichtungsfluids und den weiteren Verarbeitungsschritten (beispielsweise einer Ruhezeit) ist
nicht immer gewahrleistet, dass diese Luftblasen an die Oberflaiche der aufgebrachten
Beschichtung aufsteigen und sich auflésen. Falls Luftblasen in der Beschichtung verbleiben,
stellen sie eine Inhomogenitat innerhalb der Beschichtung dar. Ferner besteht das Risiko, dass
sie zu lokalen Erhéhungen in der Oberflache der Beschichtung flihren, da sie ein gewisses

Volumen einnehmen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Aufbringen
einer Beschichtung auf ein Substrat zu schaffen, mit denen das Entstehen von Luft- oder

Gasblasen beim Auftreffen des Beschichtungsfluidstrahls auf das Substrat verhindert wird.

Zur Loésung dieser Aufgabe ist erfindungsgemal} eine Vorrichtung mit einer
Dosiereinrichtung, mit der ein Beschichtungsfluid als Strahl auf das Substrat aufgebracht werden
kann, und einem Losungsmitteldispenser vorgesehen, der exzentrisch und seitlich des vorderen
Endes der Dosiereinrichtung angeordnet ist, sodass dem vorderen Ende der Dosiereinrichtung

eine vorbestimmte Menge Ldsungsmittel verabreicht werden kann. Beim erfindungsgemafen
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Verfahren ist vorgesehen, dass vor dem Aufbringen des Beschichtungsfluids eine vorbestimmte
Menge Losungsmittel auf das vordere Ende der Dosiereinrichtung gebracht wird, sodass das
Lésungsmittel mit dem sich dort befindenden Beschichtungsfluid in Kontakt gelangt. Nach einer
Wartezeit wird dann das Beschichtungsfluid mittels der Dosiereinrichtung auf das Substrat
aufgebracht. ,Exzentrisch und seitlich des vorderen Endes der Dosiereinrichtung angeordnet®
bedeutet dabei, dass der Losungsmitteldispenser nicht in die Dosiereinrichtung oder die Diise
integriert ist, die Teil der Dosiereinrichtung ist, sondern dass er separat von der

Dosiereinrichtung angeordnet ist.

Die Erfindung beruht auf dem Grundgedanken, den vorderen Abschnitt des Strahls aus
Beschichtungsfluid, der auf das Substrat trifft, mittels des Lodsungsmittels geringfligig zu
verdinnen. Hierdurch wird zum einen die Neigung des Beschichtungsfluids verringert,
Luftblasen zu bilden, wenn es auf das Substrat trifft. Das Lésungsmittel scheint hier wie ein
»~Schmiermittel* zu wirken. Zum anderen fihrt das L&sungsmittel zu einer geringfligigen
Verdiinnung des Beschichtungsfluids, sodass eventuell doch entstandene Luftblasen leichter an
die Oberflache der Beschichtung steigen und sich auflésen kbénnen. Da der
Lésungsmitteldispenser exzentrisch und seitlich des vorderen Endes der Dosiereinrichtung
angeordnet ist, stort er den normalen Beschichtungsvorgang nicht. Weiterhin nimmt er nur sehr
wenig Platz ein, sodass um die Dosiereinrichtung herum geniigend Raum fiir gegebenenfalls

ndtige andere Bauteile verbleibt.

Gemal} einer Ausgestaltung der Erfindung ist der Lésungsmitteldispenser eine Spriihdise,
die auf das vordere Ende der Dosiereinrichtung gerichtet ist und Lésungsmittel dort aufsprithen
kann. Dies hat den Vorteil, dass der Lésungsmitteldispenser im Abstand vom vorderen Ende der

Dosiereinrichtung angeordnet sein kann.

Vorzugsweise spriht die Sprihdise das Ldsungsmittel in einer Richtung auf, die im
Wesentlichen parallel zu der Ebene ist, die vom vorderen Ende der Dosiereinrichtung definiert
wird. Hierdurch wird das Lésungsmittel in tangentialer Richtung auf das sich in der
Dosiereinrichtung befindende Beschichtungsfluid aufgebracht, sodass das Losungsmittel als ein
Tropfen auf dem Beschichtungsfluid verbleibt und nicht durch den Spriihdruck in der Form von

kleinen Tropfchen in das Beschichtungsfluid eindringt.

Gemal einer alternativen Ausfiihrungsform ist der Lésungsmitteldispenser nach Art eines
Darreichungsarms ausgefiihrt, der der Dosiereinrichtung einen Lésungsmitteltropfen anbieten
kann. Bei dieser Ausfiihrungsform wird am vorderen Ende des Ldsungsmitteldispensers ein
Losungsmitteltropfen erzeugt, der in Kontakt mit dem vorderen Ende der Dosiereinrichtung
gelangt und sich dann unter der Wirkung von Kapillarkréaften auf das sich in der

Dosiereinrichtung befindende Beschichtungsfluid bewegt.
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Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Dosiereinrichtung und
der Ldésungsmitteldispenser relativ zueinander verstellbar sind. Dies ermdglicht, den am
Lésungsmitteldispenser erzeugten Tropfen mit der Dosiereinrichtung in Kontakt zu bringen,
indem der L6sungsmitteldispenser und die Dosiereinrichtung einander angenahert werden, und
die beiden Bauteile dann wieder auseinanderzufahren, sodass der Ldsungsmitteldispenser den

Beschichtungsvorgang nicht stort.

Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass das Beschichtungsfluid am
vorderen Ende der Dosiereinrichtung einen konkaven Meniskus bildet und das Losungsmittel in
den Meniskus gelangt. Ein solcher Meniskus kann, wenn er sich nicht bereits aufgrund der
Oberflachenspannung des Beschichtungsfluids automatisch einstellt, dadurch erzeugt werden,
dass das Beschichtungsfluid nach dem Ende des vorhergehenden Beschichtungsvorgangs
geringfiigig in die Dosiereinrichtung zurlickgezogen wird. Der Meniskus erleichtert es dem
Lésungsmittel, sich gleichmaRig am vorderen Ende des in der Dosiereinrichtung enthaltenen
Beschichtungsfluids und damit dem beim Beschichten auf das Substrat auftreffenden vorderen

Abschnittes des Beschichtungsfluidstrahls anzulegen.

Die Wartezeit kann in Abhangigkeit von den Eigenschaften des Beschichtungsfluids und des
Lésungsmittels so eingestellt werden, dass die Entstehung von Luftblasen optimal vermieden ist.
In Versuchen haben sich Wartezeiten im Bereich von 10 bis 120 s als geeignet herausgestellt,

vorzugsweise in der Gréf3enordnung von 20 bis 60 s.

Beim Beschichtungsfluid kann es sich um einen Fotolack handeln. In diesem Fall sind als
Lésungsmittel all die Materialien geeignet, mit denen solche Fotolacke normalerweise verdiinnt

und/oder behandelt werden, beispielsweise Aceton.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand verschiedener Ausflihrungsformen beschrieben, die

in den beigefligten Zeichnungen dargestellt sind. In diesen zeigen:

- Figur 1 in einer schematischen Ansicht eine Vorrichtung zum Aufbringen einer
Beschichtung auf ein Substrat im Ausgangszustand;

- Figur 2 die Vorrichtung von Figur 1 beim Aufbringen von Ldsungsmittel auf das vordere

Ende der Dosiereinrichtung;

- Figur 3 in einer schematischen Ansicht eine zweite Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zum

Aufbringen einer Beschichtung auf ein Substrat;

- Figur 4 in einer schematischen Schnittansicht einen Beschichtungsfluidstrahl im Moment
des Auftreffens auf ein Substrat, wobei das Beschichtungsfluid mit der erfindungsgemafien

Vorrichtung und dem erfindungsgemafien Verfahren behandelt wurde;
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- Figur 5 in einer schematischen Schnittansicht die mit dem Beschichtungsfluidstrahl von

Figur 4 erhaltene Beschichtung auf dem Substrat;

- Figur 6 in mehreren zeitlich aufeinanderfolgenden schematischen Schnittansichten einen
Beschichtungsfluidstrahl im Moment des Aufireffens auf ein Substrat bei einem

Beschichtungsvorgang nach dem Stand der Technik; und

- Figur 7 in einer Ansicht entsprechend derjenigen von Figur 5 die mit dem

Beschichtungsvorgang von Figur 6 erhaltene Beschichtung.

In Figur 1 ist schematisch eine Vorrichtung gezeigt, mit der ein Beschichtungsfluid 2 auf ein
Substrat 3 aufgebracht werden kann. Beim Beschichtungsfluid 2 kann es sich beispielsweise um

einen Fotolack (,Resist“) handeln.

Das Beschichtungsfluid 2 wird Uber ein Dosiersystem 4 bereitgestellt und kann von einer
Dosiereinrichtung 5 in der Form eines Strahls auf das Substrat 3 aufgebracht werden. Beim

Aufbringen kdnnen Dosiereinrichtung und Substrat geeignet relativ zueinander verstellt werden.

Mit der gezeigten Vorrichtung kann insbesondere ein Beschichtungsverfahren durchgefiihrt

werden, das allgemein als ,Spincoating® bekannt ist.

In Figur 1 ist die Vorrichtung zwischen zwei Beschichtungsvorgangen gezeigt. Das
Beschichtungsfluid 2 wurde nach Ende des vorhergehenden Beschichtungsvorgangs
geringfligig zurlickgesaugt, sodass die Stirnseite des sich in der Dosiereinrichtung 5

befindenden Beschichtungsfluids einen konkaven Meniskus 7 bildet.

Die Beschichtungsvorrichtung ist mit einem Ldsungsmitteldispenser 10 versehen, mit dem
dem vorderen Ende der Dosiereinrichtung 5 eine vorbestimmte Menge eines L&sungsmittels
verabreicht werden kann, das von einem Versorgungssystem 12 bereitgestellt wird. Der
Losungsmitteldispenser 10 ist exzentrisch und seitlich des vorderen Endes der
Dosiereinrichtung 5 angeordnet, also aufderhalb des Wegs des Beschichtungsfluids 2 von der

Dosiereinrichtung 5 zum Substrat 3.

Bei der in den Figuren 1 und 2 gezeigten ersten Ausfuhrungsform ist der
Lésungsmitteldispenser 10 eine Sprihdise, mit der das L&sungsmittel von der Seite der
Dosiereinrichtung 10 auf diese und/oder auf den Meniskus 7 gespriht werden kann. Das
Lésungsmittel kann entweder so auf die Dosiereinrichtung gespriht werden, dass es unter der
Wirkung von Kapillarkraften in den Meniskus 7 gelangt, oder das Lésungsmittel kann unmittelbar

tangential in den Meniskus 7 eingespriht werden.
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Entscheidend ist, dass mittels des Lésungsmitteldispensers 10 eine geeignete Menge an
Lésungsmittel 14 aufgebracht wird, das sich im Bereich des Meniskus 7 befindet (siehe Figur 2),
also an der Stirnseite der sich in der Dosiereinrichtung 5 befindenden Saule aus

Beschichtungsfluid.

In Figur 3 ist eine zweite Ausfiihrungsform gezeigt. Fir die von der ersten Ausfihrungsform
bekannten Bauteile werden dieselben Bezugszeichen verwendet, und es wird insoweit auf die

obigen Erlauterungen verwiesen.

Der Unterschied zur ersten Ausflihrungsform besteht darin, dass bei der 2zweiten
Ausfihrungsform der Losungsmitteldispenser 10 nach Art eines Darreichungsarms ausgefiihrt
ist, an dessen vorderem Ende ein Tropfen des Losungsmittels 14 erzeugt werden kann. Dieser
Tropfen wird dann mit dem vorderen Ende der Dosiereinrichtung 5 bzw. dem Meniskus 7 an der
Stirnseite der sich in der Dosiereinrichtung 5 befindenden Saule aus Beschichtungsfluid 2 in
Kontakt gebracht. Hierzu werden die Dosiereinrichtung 5 und der Lésungsmitteldispenser 10
geeignet relativ zueinander verstellt, beispielsweise mit einer Kombination aus radialer und

vertikaler Bewegung.

Wenn das Substrat 3 mit dem Beschichtungsfluid 2 beschichtet werden soll, wird zunachst
das Losungsmittel 14 auf die Stirnseite der sich in der Dosiereinrichtung 5 befindenden Saule
aus Beschichtungsfluid 2 aufgebracht. Dies kann entweder durch Aufspriihen (siehe Figur 2)
oder durch mechanisches Ubertragen eines Ldsungsmitteltropfens auf die Dosiereinrichtung 5

(siehe Figur 3) erfolgen.

Das Losungsmittel wird eine vorbestimmte Zeitdauer vor dem Start des
Beschichtungsvorgangs aufgebracht, sodass eine gewlinschte Wartezeit verstreichen kann,

bevor das Beschichtungsfluid 2 in der Form eines Strahls auf das Substrat 3 aufgebracht wird.

Der Moment des Auftreffens des vorderen Endes des Strahls aus Beschichtungsfluid 2 auf
das Substrat 3 ist schematisch in Figur 4 zu sehen. In Figur 4 ist auch das Lésungsmittel 14 zu
sehen, welches das vordere Ende des Strahls aus Beschichtungsfluid 2 umgibt. Es hat sich
herausgestellt, dass mit dem Lésungsmittel verhindert werden kann, dass sich Luftblasen bilden,
wenn das vordere Ende des Strahls aus Beschichtungsfluid 2 auf das Substrat 3 trifft. Dies liegt
mdglicherweise an der aufgrund des Losungsmittels gednderten Viskositat. Moglicherweise wirkt

das Lésungsmittel auch ahnlich wie ein Schmiermittel.

In Figur 5 ist schematisch das Beschichtungsfluid 2 gezeigt, das als Beschichtung auf das
Substrat 3 aufgebracht wurde. Es ist zu sehen, dass keinerlei Luftblasen in der Beschichtung
eingeschlossen sind und dass die Beschichtung eine konstante Schichtdicke mit ebener
Oberflache hat.
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In den Figuren 6 ist schematisch das Auftreffen des vorderen Endes eines Strahls aus

Beschichtungsfluid 2 auf ein Substrat 3 gezeigt, wobei sich kein Losungsmittel am vorderen
Ende des Strahls befindet.

Wenn das vordere Ende des Beschichtungsfluid-Strahls auf das Substrat 3 trifft, bildet sich
ein Luftfilm (siehe Figur 6a), der seitlich vom Beschichtungsfluid 2 umschlossen wird. Diese Luft
zieht sich zusammen, so dass sie (iber einen torusférmigen Zwischenzustand (siehe Figur 6b)
eine Luftblase bildet (siehe Figur 6¢), die dann als Luftblase 20 in der gebildeten Beschichtung
verbleibt (siehe Figur 7). Solche Luftblasen stellen nicht nur eine Inhomogenitat der
Beschichtung dar, sondern flihren auch zu einer lokalen Aufwdlbung an der Oberflache der
Beschichtung (siehe den Bereich 22).
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Aufbringen einer Beschichtung auf ein Substrat (3), mit einer
Dosiereinrichtung (5), mit der ein Beschichtungsfluid (2) als Strahl auf das Substrat (3)
aufgebracht werden kann, und mit einem L&sungsmitteldispenser (10), der exzentrisch und
seitlich des vorderen Endes der Dosiereinrichtung (5) angeordnet ist, so dass dem vorderen
Ende der Dosiereinrichtung (5) eine vorbestimmte Menge Ldsungsmittel (14) verabreicht werden

kann.

2. Vorrichtung  nach  Anspruch 1, dadurch  gekennzeichnet, dass  der
Lésungsmitteldispenser eine Spriithdise (10) ist, die auf das vordere Ende der Dosiereinrichtung
(5) gerichtet ist.

3. Vorrichtung nach  Anspruch 1, dadurch  gekennzeichnet, dass der
Lésungsmitteldispenser nach Art eines Darreichungsarms (10) ausgeflhrt ist, der der

Dosiereinrichtung einen Losungsmitteltropfen anbieten kann.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosiereinrichtung (5)

und der Lésungsmitteldispenser (10) relativ zueinander verstellbar sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Beschichtungsfluid (2) ein Fotolack ist.

6. Verfahren zum Aufbringen einer Beschichtung auf ein Substrat (3) mittels einer

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- vor dem Aufbringen des Beschichtungsfluids (2) eine vorbestimmte Menge Losungsmittel
(14) auf das vordere Ende der Dosiereinrichtung (5) gebracht wird, so dass das Lésungsmittel

(14) mit dem sich dort befindenden Beschichtungsfluid (2) in Kontakt gelangt;

- nach einer Wartezeit das Beschichtungsfluid (2) mittels der Dosiereinrichtung (5) auf das
Substrat (3) aufgebracht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichtungsfluid (2)
am vorderen Ende der Dosiereinrichtung (5) einen konkaven Meniskus (7) bildet und das

Lésungsmittel (14) in den Meniskus (7) gelangt.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das

Lésungsmittel (14) auf das vordere Ende der Dosiereinrichtung (5) aufgespriht wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das L&sungsmittel (14) in
einer Richtung aufgespriht wird, die im Wesentlichen parallel zu der Ebene ist, die vom
vorderen Ende der Dosiereinrichtung (5) definiert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dosiereinrichtung (5) und der Loésungsmitteldispenser (10) relativ zueinander so verstellt

werden, dass das Losungsmittel (14) an das vordere Ende der Dosiereinrichtung (5) gelangt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wartezeit in der Groenordnung von 10 bis 120 sec betragt, vorzugsweise in der

Grélkenordnung von 20 bis 60 sec.
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