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(57) Es wird eine Einrichtung zur fotolithografischen Strukturibertragung mittels eines. Projektionsobjektivs
beschrieben. Sie ist zur Erzeugung von Halbleiterstrukturen in einer fotoempfindlichen Schicht einer
Halbleiterscheibe nach der Planartechnologie anwendbar. Das Ziel der Erfindung besteht in der Erhdhung der
Genauigkeit bei hoher Produktivitdt der Strukturiibertragung. Als Aufgabe steht die Schaffung einer Einrichtung, die
bei Verwendung einer Immersionsflissigkeit Turbulenzen vermeidet und mégliche Verunreinigungen auflerhalb des
Schirfentiefebereiches des Probjektionsobijektivs hélt. Die Erfindung besteht darin, daR zwei mit
Immersionsfliissigkeit gefiillte Kammern vorgesehen sind, von denen eine dem Projektionsobjektiv und die zweite
dem Substrat zugeordnet sind. Hochste Aufldsung wird erreicht, wenn zwischen den die Kammern abschlieRenden
optisch transparenten Medien ebenfalls Immersionsfiiissigkeit eingebracht wird. Fig. 1
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Titel der Erfindung
Binrichtung zur fotolithografischen Strukturiibertragung

Anwendungsgebiet der Erfindung
Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur fotolitho-
grafischen Strukturlibertragung mittels eines Projektions-

objektivs zum Erzeugen eines Belichtungsmusters in

einer fotoempfindlichen Schicht eines Substrates. Sie ist
insbesondere bei der Erzeugung einer Mikrostruktur in
einer fotoempfindlichen Schicht einer Halbleiterscheibe
zur Hersgtellung von Halbleiterstrukturen nach der Planar-
technologie anwendbar.

Charakieristik der bekannten technischen Losungen
 In der vertdffentlichten Europédischen Patentanmeldung
EP O 023 231 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Kopieren eines Musters auf eine Halbleiterscheibe be-
gchrieben, die zwischen einem Projektionsobjektiv und
einer Halbleiterplatte eine Fliissigkeit verwendet, deren
Brechungsindex dem des Lackiiberzuges der Halbleiterplatte

entgpricht, Dabei wird die Fliissigkeit stdndig ausgetauscht

und temperiert und/oder gefiltert. Diese Vorrichtung soll
eine VergroBerung der numerischen Apertur ohne VergridBe-
rung des Einfallswinkels ermdglichen. Dieses auch aus der
Mikroskopie bekannte Prinzip (man vergleiche hierzu:
Brockhaus, "ABC der Optik" Brockhaus Verlag Leipzig, 1961
S. 565 ff.) ist bei Ubertragung auf das Gebiet der Mikro-
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lithografie mit Nachteilen behaftet. Ein Nachteil be-
steht darin, daB in der Fliissigkeit, deren Volumen beil
dem beschriebenen Verfahren erheblich ist, zwischen
Projektionsobjektiv und Halbleiterscheibe bei der Her-
stellung von hochintegriérten Schaltkreisen infolge der
notwendigen Verfahrbewegung der auf einem Koordinaten-
tisch befindlichen Halbleiterscheibe Turbulenzen erzeugt
werden. Deshalb wird man, bel heute aus Produktivitéts-
griinden hohen Verfahrgeschwindigkeiten, endweder Fehler.
bei der Strukturiibertragung in Kauf nehmen milssen oder
man muB das Zeitregime fiir jeden Belichtungsschritt, um
die Zeit fiir die Beruhigung der Turbulenzen erweitern,
was wiederum ProduktivitdtseinbuBen bedeutet.

Ein weiterer Nachteil ist die Handhabbarkeit des zu be-
lichtenden Substrates unter Cleanroom-Bedingungen. Beil
dem Verfahren geméB obengenannter Patentanmeldung muB
nach jeder vollstidndigen Belichtung einer Halbleiter-
scheibe diese aus der Fliissigkeit herausgebracht werden
und von der PFliissigkeit getrennt werden. Hier besteht
zunichst die Gefahr, daB zum Beigpiel Staub oder andere
unerwinschte Stoffe die Oberflidche des Substrates be-
legen. Desweiteren 1dBt sich die Oberflédche des Substra-
tes zum Beispiel zur Vorbereitung auf einen Kontroll-
gchritt infolge der zahlreichen Stufen, Grédben, Er-
'hﬁhungen etc. nur mit hohem Aufwand von der Fliissig-
keit befreien. Weiterhin nachteilig ist die Verwendung
eines nach oben offenen Behilters, der die Fliissigkeit
beinhaltet. Die daraus resultierende groSe Fliissigkeits-
oberfliche bietet so Eintrittsméglichkeiten fir Verunrei-
nigungen der Fliissigkeit, die erst nach Durchlauf eines
Filters beseitigt werden konnen. ‘

Ziel der Erfindung
Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer hochprodukti=-
ven und hochgenauen Einrichtung zur fotolithografischen

Strukturiibertragung.
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Darlegung des Wesens der Erfindung
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung
zur fotolithografischen Strukturiibertragung mittels elnes

Projektionsobjektivs zu entwickeln, in welcher ein ge-
ringes Volumen Immersionsfliissigkeit Verwendung findet,
80 daB keine stOrenden Turbulenzen in Erscheinung treten
-und die so aufgebaut ist, daB8 mdgliche Verunreinigungen
auBerhalb des Schirfentiefebereiches des Projektionsob-
jektivs liegen und so keine Strukiurierungsfehler verur-
sachen. Das zu belichtende Substrat soll so handhabbar
gsein, daB die fotoempfindliche Schicht des Substrats in
keiner Weise beeintrdchtigt wird. '

Erfindungsgemi8 wird die Aufgabe dadurch geldst, dafl bei
einer Einrichtung zur fotolithografischen Strukturiiber-
tragung mittels eines Projektionsobjektivs zum Erzeugen
eines Belichtungsmusters in einer fotoempfindlichen Schicht -
eines parallel zur Bildebene schrittweise bewegien und
auswechselbaren Substrats, wobei im optischen Strahlengang
zwischen der fotoempfindlichen Schichi und der dieser zu-
gewandten Grenzfldche des Produktionsobjektivs eine
Immersionsfliissigkeit anndhernd gleichen Brechwertes wie
der der lichtempfindlichen Schicht Verwendung findet,im
optischen Strahlengang zwischen Projektionsobjektiv und
der fotoempfindlichen Schicht des Subsirats zwel vonein-
ander getrennte, gegen die Atmosphdre abgeschlossene,
relativ zueinander bewegbare und mit Immersionsfliissigkelt
gefiillte Kammern vorgesehen sind, wobei die erste Kammer,
die mit dem Projektionsobjektiv fest verbunden ist, von
der der fotoempfindlichen Schicht zugewandten Grenz-
fliche des Projektionsobjektivs und von einem optisch
transparenten Medium begrenzt wird, und die zwelte Kammer,
die mit dem Substrat verbunden ist, von der fotoempfind-
lichen Schicht des Substrats und von einem weiteren op-
tigsch transparenten Medium begrenzt wird.
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Als optisch transparente Medien lassen sich vorteilhaft
Glasplatten und/oder Folien einsetzen.

Zuererringeruhg des Volumens an bewegter Immersions-
fliissigkeit und damit zur Verringerung von Turbulenzen

in der Immersionsfliissigkeit ist es von Vorteil, wenn
mindegstens eine Kammer mit einer Einrichtung zur Verin-
'derung des Druckes der Immersionsfliissigkeit in Verbindung

" _steht und wenn das optisch transparente Medium dieser

Kammer senkrecht zur Bildebene bewegbar angeordnet ist.

Zur weiteren Brhthung der Aufltsung des Projekt¥ionsob-
jektivs sowie zur Verringerung von Strukturiiberiragungs=-
fehlern kann man zwischen den die Kammern begrenzenden
optisch transparenten Medien ebenfalls Immersionsfliissig=-
keit einbringen.

Ausfiihrungsbeispiele

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung

dargestellt, und zwar zeigen:

Fig. 1 ein Ausfilhrungsbeispiel der erfindungsgemdfen Ein-
richtung mit zwei Glasplatten als Abschlul der
Kammern, |

Fig. 2 ein Ausfilhrungsbeispiel mit einer mittels Ring-
membran bewegbar angeordneten Glasplatte,

Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel, wo die Kammer vor dem
Projektionsobjektiv mit einer Folie abgeschlossen
igt.

Die erfindungsgemiéle Einrichtung besteht nach Fig. 1 aus

einem gestellfesten Projektionsobjektiv 1. Mit dem Pro-

jektionsobjektiv 1 <fest verbunden ist eine Kammer 2,

die restlos mit Immersionsfliissigkeit 3 gefillt ist.

Die Kammer 2 ist gegen die Atmosphire abgeéchlossen und

wird im optischen Strahlengang von der der fotoempfindli-

chen Schicht zugewandten Grenzfldche 4 des Projektions=-
objektivs 1 und von einer optisth transparenten, plan-
parallelen Glasplatte 5 begrenzt. Desweiteren besteht die
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Einrichtung aus einer zweiten Kammer 6, die mit dem zu
belichtenden Substrat zum Beispiel mit einer Halbleiter-
scheibe 7 verbunden ist. Diese zweite Kammer 6 wird
unter anderem von der fofoempfindlichen Schicht 8 der
Halbleiterscheibe 7 und‘von einer weiteren optisch
tfansparenten, planparallelen Glasplatte 9 begrenzt.

In der zweiten Kammer 6 befindet sich ebenfalls Immer-
sionsfliissigkeit 10. Die zweite Kammer 6 einschlieBe
lich der Glasplatte 9 und der Halbleiterscheibe 7 be=-
finden sich auf der Tischplatte 11 eines Koordinaten-
tisches, der iiber Bewegungseinrichtungen 12 eine
Relativbewegung der Halbleiterscheibe 7 parallel und
gsenkrecht zur Bildebene 13 bewirkt.

Zur BErhodhung der Aufldsung befindet gich zwischen den
beiden die Kammern 2, 6 begrenzenden Glasplatten 5

und 9 weitere'Immersionsflﬁssigkeit 14, deren Ober=
fldche 15 1in einem Behdlter 16 hoher liegt, als die der
Halbleiterscheibe zugewandte Fldche 17 der Glasplatte 5.
Zwischen der Grenzfldche 4 des Projektionsobjektivs 1
und der fotoempfindlichen Schicht 8 der Halbleiterschei-
be 7 verlduft der optische Strahlengang somit nur in
Medien annihernd gleichen Brechwertes wie der der foto=-
empfindlichen Schicht, wenn man voraussetzt, daf die
Brechwerte der Immersionsfliissigkeiten 3, 10 und 14
und der Glasplatten 5 und 9 anndhernd libereinstimmen.
Will man eine weitere Reduzierung des bewegten Volumens
an Immersionsfliissigkeit 14 erreichen, das heift auch
eine Redizierung der darin auftretenden Turbulenzen, dann
kann man den Abstand zwischen den beiden zueinander be-
wegten Kammern 2 und 6 minimal auslegen. Vorteilhaft
lagsen sich hier zum Beispiel an Kammer 2, wie in

Figur 2, Glasplatten 18 einsetzen, .die in der Kammer 2
mittels einer Ringmembran senkrecht zur Bildebene 13
beweglich angeordnet ist. Den gleichen Zweck goll die
Folie 20 in Figur 3 erfiillen. Die Kammer 2 steht in
diegen Fidllen iiber einem Anschlu8stutzen 21 mit einer
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Einrichtung 22 zur Veridnderung des Druckes der Immer-
sionsfliissigkeit in Verbindung. Wghrend der Belichiung
der fotoempfindlichen Schicht 8 wird die Glasplatte 18
durch einen erhdhten Druck in der Kammer 2 in Richtung
Bildebene 13 Dbewegt. Wdhrend der Bewegung der Tisch=--
platte 11 zur Vermeidung von Beschddigungen der Glas-
platte 18 oder Folie 20 wird durch Druckminderung der
Immersionsfliissigkeit 3 1in Kammer 2 die Glasplatte

18 oder Folie 20 von der sich bewegenden Glasplatte 9
weghewegt. ’

Die im Ausfiihrungsbeispiel beschriebene Einrichtung 188%
gich auch ohne Immersionsfliissigkeit 14 beschreiben. In
diesem Falle hdtte man mit keinerlei Turbulenéén zu rech-
nen. Die Vorteile der erfindungsgem#flien Einrichtung
bleiben erhalten, weil der Abstand beider Kammern 2 und
6 minimal gehalten werden kann und die gegen Verunrei-
nigungen (Staub u.a.) empfindlichen Fldchen aufBerhalb

des Schirfentiefenbereichs des Projektionsobjektivs 7
liegen.



Erfindungs anspruch

1. Einrichtung zur fotolithografischen Strukturiiber-
tragung mittels. eines Projekiionsobjektivs zum Erzeugen
eines Belichtungsmusters in einer fotoempfindlichen
Schicht eines parallel zur Bildebene schrittweise beweg-
ten und auswechselbaren Substrats, wobei im optischen
Strahlengang zwischen der fotoempfindlichen Schicht und
der dieser zugewandten Grenzfliche des Projektionsobe-
jektivs eine Immersionsfliissigkeit annzhernd gleichen
Brechwertes wie der der lichtempfindlichen Schicht Ver~
wendung findet, dadurch gekennzeichnet, dal im optischen
Strahlengang zwischen'Projektionsobjektiv und der foto-
empfindlichen Schicht des Substrats zweil voneinander ge-
trennte, gegen die Atmosph&re abgeschldssene, relativ zu-
einander bewegbare und mit Immersionsfliissigkeit gefiillte
Kammern vorgesehen sind, wobei die erste Kammer, die mit
dem Projektionsobjektiv fest verbunden ist, von der der
fotoempfindlichen Schicht zugewandten Grenzfliche des Pro-
jektionsobjektivs und von einem optisch transparenten
Medium begrenzt wird und die zweite Kammer, die mit dem
Substrat verbunden ist, von der fotoempfindlichen Schicht
des Substrats und von einem weiteren optisch transparen-
ten Medium begrenzt wird. -

2. Einrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, da8
die optisch transparenten Medien Glasplatten und/oder
Polien sind.

3, BEinrichtung nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
da8 mindestens eine Kammer mit einer Einrichtung zur Ver-
énderung des Druckes der Immersionsfliissigkeit in Verbin-

dung steht, und daB das optisch transparente Medium dieser

Kammer senkrecht zur Bildebene bewegbar angeordnet ist.

4, Binrichtung nach Punkt 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB sich zwischen den die Kammern begrenzehden optisch
transparenten Medien ebenfalls Immersionsfliissigkelt
befindet,

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen. 4486
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