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Vorrichtung zur Handhabung, Lagerung und Kontrclle von Schablonen

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Handhabung, Lagerung und Kontrolle von Schablonen fir
Projektions-, Justier- und Belichtungsanlagen, die bei der

Herstellung integrierter Halbleiteranordnungen im
fotolithografischen Prozel zur Anwendung gelangt. Ziel
und Aufgabe der Erfindung ist es, Defektprobleme _ I
weitestgehend auszuschlieRen sowie {
‘Sauberkeitskontrollen von Schablonen, die zwischen ’

Reinigungsprozessen und der Beschickung der jeweiligen

Anlagen liegen, ohne Verschmutzung durch ,
sedimentierende Partikel unkompliziert durchzuftihren. Im [
wesentlichen besteht die erfindungsgemaBe Vorrichtung ) - L

aus einem rechteckigen, an der Ober- und Unterseite ; T
durchbrochenen kastenférmigen Behéltnis in Form eines :

Rahmens. Dieser ist mit zwei Deckplatten, die eine hohe :
Transparenz zumindest fur Teile des sichtbaren Spektrums
aufweisen, verschliebar und mit einer speziellen
Offnungs-/SchlieBeinrichtung versehen. Die Schablone
wird durch entsprechend gestaltete Flihrungsbolzen im
Behaltnis arretiert und mittels einer Klemmvorrichtung, die
mit der Offnungs-/SchlieReinrichtung in Verbindung steht,
berlihrungsarm festgehalten. Im Behéltnis angebrachte
und von aulen bewegliche Auswerfer bringen die ,
Schablone bis zum Greifen aus deém Behéltnis aus. Fig. 1
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‘ Erfindungsanspruch:

1. Vorrichtung zur Handhabung, Lagerung und Defektkontrolle von Schablonen fiir den Einsatz in fotolithografischen Prozessen
bei der Herstellung integrierter Halbleiteranordnungen, im Grundaufbau bestehend aus einem kastenférmigen Behaitnis zur
Aufnahme der Schablone mit rechteckig durchbrochener Ober- und Unterseite, das Mitte! zum Offnen und VerschlieRen
sowie zum Ausbringen der Schablone aufweist, gekennzeichnet dadurch, daR die einen Rahmen (1) ergeben mittigen.
Durchbriiche (1) der Ober- und Unterseite stufenférmig ausgespart und auf diesen Stufenabsétzen (11) zwei symmetrisch
gegentiberliegende Deckplatten {14) hoher Transparenz zumindest fiir Teile des sichtbaren Spektrums durch Klemmen (10)
16sbar befestigt sind, da3 weiterhin an einer Langsseite des Rahmens (1) ein Langloch (3) vorhanden ist, welches beim Ein-
und Ausfiihren der Schablone mit einem unmittelbar anliegenden Langloch (12) eines — in Bohrungen am Rande der kurzen
Stirnseiten — drehbar und spielarm gelagerten Steckbolzens {4) mit Griffstiick {5) korrespondiert und daR die bis zum
Anschiag eingeflihrte Schablone durch mindestens einen an allen anderen Rahmeninnenseiten vorzugsweise drehbaren
Fihrungsbolzen (2) mit trapezférmiger Nut (2') beriihrungsarm arretiert ist, wobei dem Langloch (3) gegeniiberliegend
Auswerferstifte (8; 8’) angebracht sind.

2. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR sich beim Drehen des in den Rahmen (1) bis zum Anschlag
eingeflihrten Steckbolzens (4) im Uhrzeigersinn um 90° das Langloch (3) schlieBt und gleichzeitig dabei eine mit dem
Steckboizen {4) in Verbindung stehende Klemmvorrichtung die eingebrachte, arretierte Schablone festklemmt und beim
Zurlckdrehen des Steckbolzens (4) das Langloch {3) und die Klemmvorrichtung wieder 6ffnet.

3. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Deckplatten (14) aus Glas oder PVC mit eiher Dicke zwischen
100 um und 5000 um bestehen. S’

4. Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Deckplatten (14) aus Folien eines organischen Polymers mit einer
Dicke zwischen 1um und 1000 um bestehen, die zwischen zwei Rahmenteilen mit an die Durchbriiche (1') angepaliter
Geometrie befestigt sind. " .

5. Vorrichtung nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB auf die Folien diinne Schichten zur Erhdhung der Transparenz fiir

" ausgewdhlte Bereiche des sichtbaren Spektrums aufgebracht sind. ’ ]

6. Vorrichtung nach Punkt 1 und 3, gekennzeichnet dadurch, daR auf die Rahmeninnenflichen, die Flihrungsbolzen (2), den
Steckbolzen {4) und die Deckplatten (14) eine gegentiber chemischen und mechanischen Reinigungsprozessen resistente
Schicht aufgebracht ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

" Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Handhabung, Lagerung und Kontrolle von Schablonen fiir Projektions-, Justier- und
Belichtungsanlagen, die bei der Herstellung integrierter Halbleiteranordnungen im fotolithografischen ProzeR zur Anwendung
gelangt. ’

‘Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die Kosten flir die Herstellung integrierter Halbleiteranordnungen werden in entscheidendem MafRe durch die Gutausbeute
bestimmt. Eine zentrale Aufgabe der Schaltkreisfertigung ist daher, das Defektniveau stéindig zu verbessern, d.h. die
‘Defektdichten der verschiedenen Fertigungsteilschritte stetig weiter zu reduzieren. Die Bedeutung solcher MaRnahmen nimmt
angesichts der standig fortschreitenden Verkleinerung der Strukturbreiten und der auf dieser Grundlage erfolgreichen Erhéhung
der Integrationsdichte und des Integrationsgrades von integrierten Schaltkreisen weiter zu. Da die Fotolithografie bekanntlich
ganz entscheidend die Defektdichte des halbleitertechnologischen Gesamtprozesses beeinfluft, galt und gilt es, MaRnahmen
zurReduzierung der Defektdichte dieses Teilschrittes zu treffen. So hat sich in den letzten Jahren insbesondere das Verfahren der
Ubertragung der Maskenstrukturen grindlich gewandelt. Flihrende Firmen der Halbleiterbranche setzen heute in breitem MaRe
Projektionstechniken zur Strukturabbildung ein, wobei anteilig vorlaufig die Technik der Ganzscheibenbelichtung mit
Projektionsobjektiven des Maf3stabes 1 gegeniiber der partiellen, schrittweisen Belichtung der Scheibe mit verkleinert
abbildenden Objektiven dominiert. Letztere kommen nach gegenwirtigen Einschatzungen vorzugsweise flir das Strukturniveau
1...2um verstarkt zum Einsatz: .

Trotz der bezliglich Scheibe-Schablone kontaktfreien Abbildung erfolgt die Ubertragung der Schablonenstrukturen in den Resist
praktisch nicht vollig defektfrei. Einerseits befinden sich Staubpartike! wahrend der Belichtung auf der Scheibe und fihren neben
anderen Stdrungen des Resists zu Defekten. Andererseits ist unter den gegenwirtig glinstigsten Bedingungen die Sedimentation
von Staub auf die ungeschiitzte Schablone nicht sicher zu vermeiden. Letztgenannte Stérungen sind besonders nachteilig, weil
sie bei jeder Belichtung — entsprechende kritische PartikelgréRen vorausgesetzt — zum Ausfall des betreffenden Chips fithren.
Begreiflicherweise sind auf der Schablone sedimentierte Partikel um so kritischer, je weniger Chips pro Belichtung Gbertragen
werden. Geradezu katastrophal wirken sie dann, wenn — wie bei der schrittweisen, partiellen Projektionsabbildung — wenige
Chips oder gar nur ein Chip abgebildet werden. Fiir diese Technik sind Losungen notwendig, die eine vollig partikelfreie
Schablone in der Belichtungsposition zumindest in einem technologisch und arbeitsorganisatorisch ausreichend langen
Zeitraum mit hoher Sicherheit garantieren.
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Fir das erl3uterte technische Problem sind zwei Lésungsvarianten bekannt, die im weiteren dargestelit werden. In der DE-

0S 3025829 wird eine Vorrichtung beschrieben, die fir den Einsatz in Projektions-Justier- und Belichtungsanlagen im
Abbildungsmalstab 1 entwickelt wurde. Sie hat zum Ziel, die Beschickung der Belichtungsanlage mit Schablonen, ihre
Zwischenlagerung am Gerat sowie ihren Transport bis zur Belichtungsposition und zurick unter Bedingungen zu ermdglichen,
die eine Sedimentation von Staubpartikeln aus der Umgebung méglichst vermeiden, Diese Vorrichtung besteht aus einer
auRerst komplizierten Beschickungshalbautomatik und zugehérigem Kassettensystem zur defektarmen Schabloneneingabe
und Schablonenlagerung. Die Kassette besteht aus einem rahmenartigen Maskentrager, der die Schablonen sténdig — auch in
der Belichtungsposition— hélt, und zwei Abdeckplatten mit komplizierten Offnungs- und SchlieReinrichtungen, z. B. Ventile zum
Ein- und AuslaR von Schutzgasen. Trager und Abdeckplatten bilden einen Hohlraum der mit speziellen Gummiprofilen
abgedichtet wird.

Der Schablonentrager als Hauptteil der Kassette ist gleichzeitig Bestandteil der Konstruktion der PJuB Die Funktion der PJuBist
an das System Trager—Schablone gebunden. Die Reinigung der Schablone z.B. mit Hochdruckreiniger und Séurebédern, kann
aber nurim demontierten Zustand ausgefiihrt werden. Daraus ergibt sich, daf nach der Schablonenreinigung ein Montageschritt
erfolgen muR, der mit dem Auflegen der Abdeckplatten die Kassettierung der Schablone abschlieRt, ohne den Nachweis der
Partikelfreiheit der Schablone zu gewéhren. : -

Fiar den Einsatz in Projektionsrepeatbelichtungsanlagen — meist mit einem AbbaldungsmaBstab kleiner 1 (Proli-JuB 1:x) —ist
dieses System nicht geeignet, da es neben den allgemeingUitigen Nachteilen hoher Kompliziertheit und somit hoher Kostenund
Storanfalligkeit die gegeniiber der Ganzscheibenbelichtungstechnik verschérfte Forderung gesicherter Defektfreiheit der
Schablone nichterfiillt und vor allem die unverzichtbaren Kontrollen der Schablone auf aufliegende Partikel im Zeitraum
zwischen Reinigungs- und BeschickungsprozeR nichterméglicht. Nach dem Einlegen der Schablone in die Kassette—gleich ob
vor oder nach der Beschickung des Gerétes— ist keine Defektkontrolle mehr méglich. Dar(iber hinaus erscheinen die in der
DE-OS 3025829 geschilderten mechanischen und pneumatischen Manipulationen mit der Schablone, der Kassette und ihrer
Teile sowie die Be- und Entliiftungsvorgénge nicht geeignet, die geforderte vollige Partikelfreiheit der Schablone zu
gewahrleisten; sie bewirken eher das Gegenteil. Der Vorteil der beschriebenen Vorrichtung diirfte vor allem dann geltend
werden, wenn — wie beim Einsatz handelstblicher 1:1 PJuB meist gebréuchlich — eine langere Standze:t bzw. Lagerung der
Schablone ami oder im Gerat erfolgt.

Aus der US-PS 4131363 ist des weiteren eine Vorrichtung sowie ein Verfahren bekannt, womit im Prinzip eine grundsétzliche
Lésung des oben erl3uterten Defektproblems erméglicht wird. Dabei ist auf einem Metallrahmen eine optisch neutrale Folie
aufgebracht und dieser so auf der Schablone befestigt, da der Raum zwischen Folie und Glassubstrat staubdicht abgeschlossen
ist. Diese Vorrichtung ist unter dem Begriff ,Pellicle” in die Proli-Technologie eingegangen. Die Héhe des Rahmens wird so
gewahlt, da aufliegende Partikel bis zu einer vorgegebenen GréRe nicht abgebildet werden bzw. die Schattenwirkung zu
vernachlassigbaren Stérungen der Resiststrukturen fihrt. Das Aufbringen des Pellicles hat versténdlicherweise unter dullerst
sauberen Bedingungen stattzufinden und nicht immer kann ein Partikelbefall der Folie oder des Rahmens von innen oderauch
der Schablonenoberflache vermieden werden. Die dann notwendige Entfernung des Pellicles fiir die neuerliche
Schablonenreinigung fithrt haufig zu seiner Zerstdrung. Ein weiteres Problem ergibt sich daraus, daB die duRerst wichtige
Kontrolle der Schablonenoberflache auf Partikelbefall oder auf reinigungsbedingte Riickstédnde (Schieier) mit Auf- oder
Durchlichtmikroskopen durch die Existenz der empfindlichen Folie erschwert wird. Eine vollig sichere Untersuchung ist nur (iber
die Strukturabbildung auf Resistmasken und anschlieBende Kontrolle der Resistmaske auf schablonentypische Defekte méglich
{Bildfeldvergieich). Dieser ArbeitsprozeR jst aber sehr zeitaufwendig und statk fehlerbehaftet. Nachteilig ist ferner, daf sich auf
Grund der teuren Pelligles die Schablonenkosten erheblich vergréRern. Pellicles werden daher vorzugsweise filir Schablonen
verwendet, deren moralischer VerschleiR als gering veranschlagt werden kann und die haufig zur Anwendung kommen.
Insbesondere flir Belange der Forschung und Entwicklung im Labormaf3stab, beispielsweise bei der Anprobe von
neuentwickelten Schaltkreismustern, oder bei Testfeldpraparationen wird im allgemeinen auf den Pellicleeinsatz verzichtet.
Gerade hier sind daher einfache und billige technische Losungen erwtlinscht, die bei der Schablonenvorbereitung fir PJuB 1:x—
angefangen von der Reinigung bis hin zur Eingabe in das Gerdt — ein HéchstmaR an Sauberkeit und Kontrollfahigkeit
ermdglichen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, mit geringem Kosten- und konstruktiv-technischen Aufwand die Voraussetzungen fiir eine
unkomplizierte und dadurch funktionssichere sowie hocheffektive Durchfithrung der zur Schablonenvorbereitung notwendigen
Prozesse des Transports, derZwischenlagerung auf3erhalb einer Belichtungsanlage sowie der erforderlichen
Sauberkeitskontrollen — die zwischen der Reinigung der Schablone und der Beschickung des Gerates liegen —ohne
Verschmutzung durch sedimentierende Partikel zu schaffen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einfache Vorrichtung zur Handhabung, Lagerung und Kontrolle von Schablonen
fiir die Projektionsabbildung im fotolithografischen ProzeR bei der Herstellung integrierter Halbleiteranordnungen zu entwickeln,
mit der Defektprobleme weitestgehend auszuschlieBen sind, die durch den konstruktiven Aufbau leicht zu reinigen ist und eine
glinstige Schablonenein- und -ausgabe mit geringem Risiko fiir Partikelbefall erméglicht.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung besteht im wesentlichen aus einem rechteckigen, an der Ober- und Unterseite
durchbrochenen kastenférmigen Behéltnis in Form eines Rahmens, in dem eine Schablone einspannbar ist. Auf den gestuften
Kanten der Durchbriiche liegen sich zwei Deckplatten symmetrisch gegeniber, die mittels Klemmen am Rahmen |6sbar befestigt
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sind. Dabei ist es ginstig, wenn der Abstand der Deckplatteninnenflichen zur Schablonenoberflache 500 um nicht unterschreitet..

Die Deckplatten weisen zumindest flir Teile des sichtbaren Spektrums eine hohe Transparenz auf. Besonders geeignete
Materialien sind deshalb Glas oder PVC, die aus Griinden der Stabilitat mit einer Dicke von wenigstens 100 um eingesetzt werden.
Die Erfindung sieht ebenfalls vor, die Deckplatten aus Folien eines organischen Polymers mit einer Dicke zwischen 1pumund
1000 um zu bilden, die in einem zweiteiligen Rahmen befestigt sind. Als Grundsubstanz der Folien sind belspleiswelse
Zellulosenitrat, Polycarbonat, Polyimid geeignet. .
Zur Erhéhung der Transparenz flir ausgewéhlte Spektralbereiche des snchtbaren Spektrums kann diese Folie zusétzlich mit einer
oder mehreren dlinnen Schichten geeigneter Brechzahl (Nitride, Oxide etc.) behaftet sein.
Zusammen mit einer Offnungs- /SchlleBemnchtung gewdhrleisten die Deckplatten einen staubdichten Verschluf des
Behaltnisses.
Zum Ein-und Ausfiihren der Schablone in das Behéltnisistan einer Langssexte des Rahmens ein Langloch elngearbeltet das mit
einem unmittelbar anliegenden Langloch eines — in Bohrungen am Rande der kurzen Stirnseiten — drehbar und spielarm
gelagerten Steckbolzens mit Griffstlick korrespondiert. Mindestens ein an allen anderen Rahmeninnenseiten drehbarer
Fihrungsbolzen sorgt mit seiner trapezférmigen Nut fir eine Arretierung der eingefithrten Schablone. Diese wird durch Drehen
des Steckbolzens im Uhrzeigersinn um 90°, der dabei eine Klemmvorrichtung bewegt, festgeklemmt, wobei gleichzeitig das
Behaltnis geschlossen wird.
Zum Anbringen der Schablone sind die dem Langloch gegentiber angebrachten Fihrungsboizen mit einem Auswerferstift
versehen. Der Auswerferstift kann auch an einem abgesetzten Zylinderstift befestigt sein, der in eine vertikale
Durchgangsbohrung des Rahmens gesteckt ist oder von aufen in das Behéltnisinnere direkt in einer Aussparung an der nicht mit
dem Langloch versehenen Rahmenléngsseite fiihrbar sein. >
Besonders vorteilhaft ist es, wenn auf die Rahmeninnenflachen, die Fiihrungsbolzen, den Steckbolzen und die Deckplatten eine
gegeniber chemischen und mechanischen Reinigungsprozessen resistente Schicht— beispielsweise aus Polytetraflourathylen
‘—aufgebracht ist.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbeispieles mit zugehériger Zeichnung naher erldutert werden.
Dabei zeigt die Figur die erfindungsgemé&Re Vorrichtung in perspektivischer Ansicht, im wesentlichen bestehend aus sinem an
der Ober- und Unterseite mit Durchbriichen 1 versehenen rechteckigen Behaitnis in Form eines Rahmens 1, Mitteln zum Offnen
und VerschlieBen 4; 5; 10; 14, Ausbringen 6; 7; 8 und Arretieren 2 der Schablone. Die Kanten der Durchbriiche 1’ sind
stufenformlg abgesetzt. Zum staubdichten VerschlieRen des Behaltnisses werden zwei transparente Deckplatten 14 auf den
Stufenabsétzen 11 gemaB zeichnerischer Darsteliung linksseitig unter zwei Klemmstiicke 10.1 geschoben und rechtsseitig durch
einen Klemmbiigel 10.2 festgeklemmt. Die Tiefe des Stufenabsatzes, die Hohe des Rahmens 1 und die eingesetzte Deckplatte 14,
zum Beispiel eine kompakte Platte aus Glas oder PVC bzw. eine in einen zweiteiligen Rahmen eingespannte Folie eines
organischen Polymers, legen den Abstand der Schablonen- zur Deckplattenoberfliche im Behaltnis fest. Dieser Abstand ist
relativ gering gewdhlt, so daf3 das im Behéltnis verbleibende Restvolumen und damit die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von
Luftstaub klein ist.

Die Schablone wird in das Behéltnis durch ein Langloch 3 emgefuhrt das an einer Ldngsseite des Rahmens 1 eingearbeitet ist
und mit einem unmittelbar anliegenden Langloch 12 eines Steckbolzens 4 korrespondiert. Der Steckbolzen 4 ist in Bohrungen 9
am Rande der kurzen Stirnseiten drehbar und spielarm gelagert. An der dem Langloch 3 gegeniiberliégenden Rahmeninnenseite
und den anderen Rahmeninnenseiten befinden sich vorzugsweise drehbare Fiihrungsbolzen 2 mit einer trapezférmigen Nut 2’
{der Ubersxchthchkeltwegen ist nurein FGhrungsbolzen dargestellt), die einerseits beim Einschieben der Schablone durch diese
Form eine reibungsarme seitliche Fiihrung erméglichen und andererseits die bis zum Anschlag eingefihrte Schablone arretiert
an wenigen Berthrungspunkten festhalten.

Ein vollstandiges staubdichtes VerschlieRen des Behaltnisses und Festklemmen der eingebrachten Schablone wird erreicht,
wenn der Steckbolzen 4 mittels Griffstiick 5 um 90° im Uhrzeigersinn gedreht wird und dabei gleichzeitig — eine zeichnerisch
nicht dargestelite — Schablonenklemmuvorrichtung betétigt. Mit diesem festen Sitz der Schablone kann das Verschiossene
Behaltnis sicher transportiert werden. StéBe und Luftstrome, die ansonsten zu einer Lockerung von an den Bruchflichen des
Glassubstrates — auch bei Anwendung moderner Reinigungsverfahren — praktisch immer vorhandenen Partikeln fiihren
wirden und in das ,aktive Gebiet” der Schablone gelangen kénnten, sind ausgeschlossen.

Die transparenten Deckplatten 14 erméglichen eine Defektkontrolle fiir die Vorder- und Riickseite der Schablone im
geschlossenen Behaltnis. Damit ist das Risiko einer Verschmutzung beispielsweise durch aus dem Luftstaub sedimentierende
Partikel auch bei Kontrollzeiten im Stundenbereich vernachlassigbar.

Jenach Anforderung kann mit ,unverstérktem” Auge —z.B. im Schréglicht vorzugsweise bei Verwendung entspiegelter Folien
—odermit ,verstarktem” Auge {Mikroskop) im Auflicht, im Durchlicht oder gegebenenfalls im Mischlicht auf Defekte kontrolliert
werden, wobei durch entsprechend gewahite Deckplattendicken und Abstande Schablone — Deckplatte die VergréRerung auch
unter Anwendung kommerzieller Mikroskope wahlweise bis hin zum gréften Wert verwendet werden kann. Selbst die
Verwendung monochromatischen Lichtes ohne stérende Reflexionen beim Aufspiiren von beispielsweise reinigungsbedingten
Schleiern ist durch geeignete Entspiegelung der Deckplatten méglich.



- Der Einsatz der erfindungsgemafen Vorrichtung beginnt vorteilhaft bereits nach der Schablonenreinigung. Die Kontrolle auf
Defekte —wie aufliegende Partikel, Reinigungsriickstdnde — erfolgt im versiegelten Zustand. Der Zyklus Schablonenremlgung
und -kontrolle wird so lange durchlaufen, bis die in der Vorrichtung befindliche Schablone nachweislich defekifrei ist. .
Die Vorzlige der erfindungsgeméaBen Vorrichtung liegen auBerdem in einer verschluBseitigen Kompatibilitat zu Schablonen — -
Ubergabe — Ubernahme — Einrichtungen an Belichtungseinrichtungen, Reinigungsgerate usw.

Zum Ausbringen der Schablone aus dem Behaltnis wird der Steckbolzen 4 entgegen der Uhrzeigerrichtung um 90° gedreht und
dabei das Langloch 3und die Schablonen-Klemmvorrichtung wieder gedffnet. Mittels Auswerferstifte 8 oder 8, die an den an der
langen Rahmeninnenseite drehbar gelagerten Flihrungsbolzen 2 oder an einem in eine Durchgangsbohrung 13 gesteckten,
abgesetzten Zylinderstift 6; 7 befestigt sind, wird die Schablone soweit aus dem Behéltnis herausbewegt, daR sie leicht greifbar
ist.

Zum Zwecke der Reinigung der Behaitnisteile einschlieBlich Deckplatten, die in gréReren Zeitabstanden durchzufiihren ist, sind
diese vorteilhafterweise mit einer gegeniiber chemischen und mechanischen Reinigungsprozessen resistenten Schicht
(iberzogen.
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