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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Lift-off-
Verfahren, bei dem ein Halbleitersubstrat (Wafer) 10 vorge-
sehen ist, wobei auf dem Halbleitersubstrat 1 eine struktu-
rierte Fotolackschicht 2 und uber der Fotolackschicht 2 ei-
ne Metallschicht 6 aufgebracht ist sowie eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Lift-off-Verfahrens. Es wird ein zuver-
Iassiges, effektives und einfacheres Lift-off-Verfahren mit ei-
ner einfacheren Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Ver-
fahrens bereitgestellt. Hierzu werden die sich auf der Fo-
tolackschicht 2 befindenden Anteile der Metallschicht 6 zu-
sammen mit der Fotolackschicht 2 durch Behandeln mit Di-
methylsulfoxid unter gleichzeitigem Anwenden von Mega-
schall von dem Halbleitersubstrat entfernt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lift-off-Verfahren,
bei dem ein Halbleitersubstrat (Wafer) vorgesehen
ist, wobei auf dem Halbleitersubstrat eine strukturier-
te Fotolackschicht und auf der Fotolackschicht eine
Metallschicht aufgebracht ist, sowie eine Vorrichtung
zum Durchflihren des Lift-off-Verfahrens.

[0002] Ein solches Lift-off-Verfahren ist aus Wiki-
pedia bekannt. Ebenfalls ist eine Vorrichtung zum
Durchfiihren des Lift-off-Verfahrens bekannt. Das
Lift-off-Verfahren wird in der Halbleiter- und Mikro-
systemtechnik angewandt. Es wird insbesondere zur
Herstellung von Leiterbahnebenen oder Kontaktfla-
chen bei der Fertigung von integrierten Schaltungen
oder Mikrosystemen eingesetzt. Durch eine Folge
von Prozessschritten werden Mikrostrukturen, insbe-
sondere Mikrostrukturen aus Metall, hergestellt. Da-
zu wird auf der Oberflache eines Wafers zunachst
eine strukturierte diinne Schicht aus Fotolack auf-
gebracht. Dies kann typischerweise durch fotolitho-
graphische Strukturierung erfolgen. Hierzu wird der
Fotolack zunachst ganzflachig auf den Wafer aufge-
bracht. Danach wird die Fotolackschicht mit einem in-
versen Muster der spateren Struktur fotolitographisch
strukturiert. Dann wird auf den Wafer mit der struk-
turierten Fotoschicht ganzflachig eine Schicht aus
dem gewiinschten Metall aufgebracht, so dass An-
teile der Metallschicht auf der strukturierten Fotolack-
schicht aufgebracht sind und andere Anteile der Me-
tallschicht direkt mit dem Substrat des Wafers in Kon-
takt stehen. Danach wird die Fotolackschicht z.B.
nasschemisch entfernt. Dabei wird das Metall, das
sich auf der Oberflache der Fotolackschicht befindet,
abgehoben und weggewaschen. Danach bleibt die
Metallschicht in den Bereichen, in denen sie einen di-
rekten Kontakt zum Substrat hatte, stehen.

[0003] Als Beispiel fir ein Lésungsmittel zum nas-
schemischen Entfernen der Fotolackschicht und der
sich darauf befindenden Metallschicht wird in Wikipe-
dia Aceton vorgeschlagen.

[0004] Aus der Praxis ist es bekannt, NMP als Lo6-
sungsmittel zum Entfernen der Fotolackschicht von
dem Halbleitersubstrat zu verwenden. Dadurch kann
die Fotolackschicht vollstandig und zuverlassig von
dem Halbleitersubstrat abgelést werden. Das NMP
wird dazu mit Hochdruck unter Nebelbildung auf
das Halbleitersubstrat aufgebracht. Dies hat zur Fol-
ge, dass aufgrund des Hochdrucks eine Explosions-
gefahr fur die Vorrichtung besteht, in der das Lift-
Off-Verfahren durchgefihrt wird. Zudem hat NMP
stark toxische Eigenschaften, so dass sichergestellt
werden muss, dass kein NMP in die Umgebungs-
luft gelangt. Daher sind bei der Verwendung von
NMP entsprechende, aufwandige anlagentechnische
SicherheitsmalRnahmen erforderlich. Das mit Hoch-
druck unter Nebelbildung in die Prozesskammer ein-
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gebrachte NMP hat im nachfolgenden Reinigungs-
und Spulschritt eine lange Abbauzeit. Deshalb ist
ein nachfolgender Reinigungs- und Spdlschritt mit
Isopropanol erforderlich. In diesem Reinigungsschritt
werden bereits geliftete Metallpartikel, welche sich
auf der Substartoberflache befinden, abgesplilt. Der
Reinigungsschritt muss in einer von dem Lift-off-Pro-
zess getrennten Prozesskammer erfolgen. Dadurch
werden das Verfahren und die Vorrichtung komplex,
aufwandig und teuer.

[0005] Im Hinblick auf diesen Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein zuverlas-
siges, effektives und einfacheres Lift-off-Verfahren
zu schaffen, mit einer einfacheren Vorrichtung zur
Durchfiihrung dieses Verfahrens.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein gattungsgema-
Res Verfahren gel6st, bei dem die sich auf der Fo-
tolackschicht befindenden Anteile der Metallschicht
zusammen mit der Fotolackschicht durch Behan-
deln mit Dimethylsulfoxid (DMSO) unter gleichzeiti-
gem Anwenden von Megaschall von dem Halbleiter-
substrat entfernt werden. Ferner wird diese Aufgabe
durch eine gattungsgemafe Vorrichtung gelést, die
eine Prozesskammer mit einer Halteeinrichtung zum
Halten eines Wafers, mit einer Ladeeinheit zur Bela-
dung der Haltevorrichtung mit einem Wafer, mit we-
nigstens einer Zufiihrung zum Zuftihren und Aufbrin-
gen von DMSO auf den Wafer und mit einer Mega-
schalleinrichtung mit der der Wafer mit Megaschall
beaufschlagbar ist, aufweist.

[0007] Dadurch, dass als Losungsmittel DMSO un-
ter gleichzeitigem Anwenden von Megaschall ver-
wendet wird, wird erreicht, dass sich die Metallschicht
zusammen mit der sich darunter befindenden Foto-
lackschicht zuverldssig und effektiv von dem Sub-
strat 16st. Aufgrund der Eigenschaften von DMSO
in Kombination mit Megaschall wird erreicht, dass
die gelifteten Metallpartikel zuverlassig entfernt wer-
den und sich aufgrund des integrierten Spllvorgangs
mit Reinstwasser nicht wieder auf der Substratfla-
che anlagern kénnen. Zudem ist DMSO nicht toxisch,
so dass ein leichtes Arbeiten ermdglicht wird, ohne
dass zusatzliche Sicherheitsmallnahmen, wie spe-
zielle Filter und aufwéndige Vorrichtungen erforder-
lich sind. Auch ist zur Entfernung von DMSO kein
Isopropanol erforderlich, so dass die mit dessen An-
wendung verbundenen aufwandigen Malnahmen,
wie Filtern und Rezirkulation nicht erforderlich sind
und das Verfahren entsprechend vereinfacht werden
kann. Des Weiteren sind nur sehr geringe Mengen
von DMSO fir den Prozess erforderlich, wodurch
die nachfolgende externe Chemieneutralisation er-
heblich vereinfacht wird. Aufgrund des hohen Flamm-
punktes von DMSO besteht auch keine Explosions-
gefahr fur die Vorrichtung, in der der Prozess durch-
geflhrt wird, so dass anlagentechnisch keine Explo-
sions-Schutzmalinahmen durchgefihrt werden mus-
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sen. Dadurch kénnen die Anlagenkosten erheblich
reduziert werden.

[0008] Es hat sich gezeigt, dass die gleichzeitige
Anwendung von Megaschall in einem Frequenzbe-
reich von etwa 400 kHz bis etwa 2 MHz zu beson-
ders guten Resultaten fiihrt. Der Frequenzbereich ist
vom Prozess und vom Substrat abhéngig. Er liegt
bevorzugt im Bereich von etwa 1 MHz. Zum Erzie-
len eines zuverlassigen Lift-Off-Prozesses wird kon-
zentriertes DMSO verwendet, wodurch ein einfaches
und kostenglinstiges Arbeiten ermdglicht wird. Als
Metallschicht kann beispielsweise eine Goldschicht
verwendet werden. Wesentlich bei dem Verfahren
ist, dass die Fotolackschicht so mit der Metallschicht
bedeckt ist, dass die Seitenflanken der einzelnen
Strukturelemente der Fotolackschicht nicht vollstan-
dig mit dem Metall der Metallschicht bedeckt sind,
so dass zumindest eine Kante des jeweiligen Struk-
turelements freiliegt. Dies kann beispielsweise durch
geeignetes Aufdampfen und Strukturieren der Foto-
lackschicht erreicht werden. So kann das DMSO an
den freiliegenden Kanten der mit der Metallschicht
an der Oberflaiche bedeckten Strukturelemente der
Fotolackschicht angreifen und diese auflésen. Damit
werden die Anteile der Metallschicht, die sich auf der
Oberflache der Strukturelemente der Fotolackschicht
befinden, ebenfalls von der Oberflache des Wafers
entfernt.

[0009] Die erfindungsgemalie Vorrichtung hat den
Vorteil, dass sie ohne zusatzliche Medien, wie Fil-
ter und Rezirkulationsanlagen ausgebildet werden
kann. Sie ist dadurch einfach und kostengtinstig. Auf-
grund der vorteilhaften Eigenschaften des nicht toxi-
schen DMSO kdénnen auch die nachfolgenden Pro-
zessschritte in der gleichen Prozesskammer durch-
gefihrt werden, so dass fir das gesamte Verfahren
nur eine Prozesskammer erforderlich ist. Hierdurch
kénnen sowohl Kosten als auch Platz gespart wer-
den.

[0010] GemaR einem glnstigen Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung erfolgt das Entfernen der sich
auf der Fotolackschicht befindenden Anteile der Me-
tallschicht zusammen mit der Fotolackschicht bei ei-
ner Temperatur zwischen etwa 20° und 40°C. So
kann das Verfahren bei Raumtemperatur durchge-
fuhrt werden und es ist nur eine geringe Vortempe-
rierung des DMSO erforderlich, so dass sowohl Ver-
brauchskosten reduziert werden kénnen als auch ei-
ne weitere Vereinfachung der Vorrichtung mdéglich ist.

[0011] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung wird der Wafer zum Entfernen sich auf
der Fotolackschicht befindenden Anteile der Metall-
schicht zusammen mit der Fotolackschicht in Rotati-
on versetzt und das DMSO wird auf den sich drehen-
den Wafer aufgebracht. Hierdurch wird erreicht, dass
das DMSO schnell und gleichmaRig auf der gesam-
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ten Wafer-Oberflache verteilt wird und somit das Ent-
fernen der Fotolackschicht und der sich darauf befin-
denden Anteile der Metallschicht sehr schnell und ef-
fizient erfolgen kann.

[0012] Vorteilhafterweise erfolgt das Behandeln mit
DMSO und das Anwenden von Megaschall wahrend
einer Zeitdauer von etwa 1 bis 5 Minuten. Die genaue
Zeitdauer wird abhéngig vom Prozess und vom Sub-
strat gewahlt. In dieser kurzen Zeit werden die Foto-
lackschicht und die sich darauf befindenden Anteile
der Metallschicht vollstdndig von dem Wafer entfernt,
so dass eine kurze Prozesszeit und eine weitere Kos-
teneinsparung erzielt werden.

[0013] Auch ist es vorteilhaft, dass nach dem Entfer-
nen der sich auf der Fotolackschicht befindenden An-
teile der Metallschicht zusammen mit der Fotolack-
schicht das noch vorhandene DMSO mit Wasser ent-
fernt wird. DMSO Iasst sich mit Wasser zuverlassig
entfernen. Die Reinigung mit Wasser ist einfach und
kostengunstig. Die gute Wasserl6slichkeit von DMSO
bewirkt, dass sich das DMSO mit Wasser vollstandig
wegspulen lasst. Dies hat den Vorteil, dass auch auf
nachfolgende Spillschritte, beispielsweise mit Isopro-
panol, in einer separaten Prozesskammer verzichtet
werden kann.

[0014] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung werden das Entfernen der sich auf der Fo-
tolackschicht befindenden Anteile der Metallschicht
zusammen mit der Fotolackschicht, das Entfernen
des DMSO und ein Trocknen des Halbeitersubstrats
in einem Einkammersystem durchgefuhrt. Hierdurch
kann die Vorrichtung weiter vereinfacht werden und
bei dem Verfahren kdnnen weitere Kosten eingespart
werden.

[0015] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung wird vor dem Entfernen der sich auf der Fo-
tolackschicht befindenden Anteile der Metallschicht
zusammen mit der Fotolackschicht ein Pre-Soak-
Prozess mit DMSO durchgefiihrt. Dies ist bei spezi-
ellen Lift-off-Prozessen vorteilhaft, wenn aus spezi-
ellen Grunden die Voraussetzungen fur den Lift-off-
Prozess verbessert werden sollen.

[0016] Bei einem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgeméaRen Vorrichtung sind bis zu drei
Prozessarme mit jeweils mindestens einer Dise vor-
gesehen, mit denen auf einen auf der Haltereinrich-
tung angeordneten Wafer gleichmaRig das Prozess-
medium, z.B. DMSO aufgebracht werden kann. Hier-
durch kann der Wafer ganzflachig und gleichmafig
mit DMSO wahrend des Liftoff-Prozesses oder einer
anderen Flussigkeit, z.B. Wasser wahrend des Rei-
nigungsprozesses, bespriiht werden. Dadurch kann
der jeweilige Prozess noch effektiver und schneller
durchgefiihrt werden.
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[0017] Gemal einer glinstigen Weiterbildung der Er-
findung ist ein Lineararm vorgesehen, mit dem die
Prozessarme jeweils bezliglich der drehbaren Halte-
einrichtung verstellbar sind. So kann je nach Prozess
und Prozessbedingungen eine optimale Anordnung
der Prozessarme gegeniiber dem mit einer Flissig-
keit zu behandelnden Wafer oder der Halteeinrich-
tung eingestellt werden.

[0018] Bei dem erfindungsgeméafien Lift-off-Verfah-
ren kann der Wafer in zwei Orientierungen prozes-
siert werden. Der Wafer kann ,upside®, von oben oder
L2upside down®, von unten prozessiert werden. Die
Vorrichtung wird fiir die Art der gewlinschten Prozes-
sierung geeignet ausgebildet. Dabei werden insbe-
sondere die Prozesskammer, die Anordnung der Pro-
zessarme und des oder mehrerer Lineararmes geeig-
net gewahlt.

[0019] Die Erfindung wird nachstehend anhand ei-
nes Ausflhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
beigefligten Figuren ausfihrlich beschrieben. Es zei-
gen:

[0020] Fig. 1a bis Fig. 1d eine schematische Dar-
stellung einzelner Schritte des erfindungsgemafien
Lift-off-Verfahrens und

[0021] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Ausflhrungsbeispiels der erfindungsgemafen Vor-
richtung.

[0022] In Fig. 1a ist ein Ausschnitt aus einem Wa-
fer gezeigt, der ein Substrat, hier ein Halbleitersub-
strat 1 aufweist, auf dem ganzflachig eine Fotolack-
schicht 2 aufgebracht ist. Vor dem Aufbringen der Fo-
tolackschicht 2 wird die Oberflache des Wafers so-
weit erforderlich den blichen Reinigungs- und Pla-
narisierungsverfahren unterzogen und ggf. eine Haft-
schicht oder dhnliches aufgebracht. Fig. 1b zeigt den
gleichen Ausschnitt aus dem Wafer, bei dem die Fo-
tolackschicht 2 strukturiert worden ist. Aufgrund der
Strukturierung bleiben Strukturelemente 3 der Foto-
lackschicht 2, die durch Zwischenbereiche 4 vonein-
ander getrennt sind, auf der Oberflache des Halb-
leitersubstrats 1 stehen. Die Strukturierung der Fo-
tolackschicht 2 erfolgt dabei nach einem herkémmli-
chen Verfahren, beispielsweise durch fotolitographi-
sche Strukturierung. In dem gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel wurde die Fotolackschicht 2 so strukturiert,
dass sich die Seitenflanken 5 der Strukturelemente
3 der strukturierten Fotolackschicht 2 nach unten hin
verjingen.

[0023] In Fig. 1c ist der gleiche Ausschnitt aus dem
Wafer wie in Fig. 1a und in Fig. 1b gezeigt, bei dem
auf der strukturierten Fotolackschicht 2 der Fig. 1b
eine Metallschicht 6, beispielsweise eine Goldschicht
aufgebracht ist. Die Metallschicht 6 wird durch ein
herkdmmliches Verfahren aufgebracht, beispielswei-
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se durch thermisches Verdampfen oder Sputterdepo-
sition. Die Metallschicht 6 wird dabei so abgeschie-
den, dass die Seitenflanken 5 der Strukturelemen-
te der Fotolackschicht 2 nicht mit der Metallschicht
6 bedeckt sind und Kanten 7 der Strukturelemen-
te 3 freiliegen. Die Metallschicht 6 haftet sowohl auf
der Oberflache des Halbeleitersubstrats 1 in den Zwi-
schenbereichen 4 als auch auf der Oberflache der
Strukturelemente 3 der Fotolackschicht 5. Diese An-
ordnung wird gleichzeitig mit DMSO und Megaschall
behandelt. Dadurch, dass das DMSO mit der Fo-
tolackschicht 2 an den freiliegenden Kanten 7 der
Strukturelemente 3 in Beriihrung kommt, wird der Fo-
tolack aufgeldst, wodurch die Strukturelemente 3 der
Fotolackschicht 2 entfernt werden.

[0024] Gleichzeitig werden die sich auf der Fotolack-
schicht 2 befindenden Anteile der Metallschicht 6 mit
abgehoben und entfernt.

[0025] Als Ergebnis dieses Prozesses erhalt man die
in Fig. 1d gezeigte Struktur. Auf dem Halbleitersub-
strat 1 ist nun die Metallschicht 6 mit dem inversen
Muster der Fotolackschicht 2 aus Fig. 1b vorhanden.
Damit ein zuverlassiges Ablésen der sich auf der Fo-
tolackschicht 2 befindenden Anteile der Metallschicht
6 erzielt wird, wird das DMSO in flissiger Form auf
den Wafer aufgebracht und der Wafer gleichzeitig
mit Megaschall in dem Frequenzbereich von etwa
400 kHz bis etwa 2 MHz beschallt. Die Kombinati-
on aus dem Lésen mit DMSO und dem Beaufschla-
gen mit Megaschall fihrt zu einem sehr guten Abl6-
sen der Metallschicht 6 zusammen mit den Struktur-
elementen 3 der Fotolackschicht 2. Die Behandlung
erfolgt in einer Zeitdauer von etwa 1 bis 5 Minuten,
je nach Prozessparametern und bei einer Tempera-
tur von etwa 20° C bis 40°C. Danach wird im inte-
grierten Spulschritt das DMSO sowie noch vorhande-
ne Metallpartikel mittels Reinstwasser abgespdlt und
der Wafer hiermit gereinigt. Dann erfolgt das Trock-
nen des Wafers. Es kann aufgrund der voreilhaften
Eigenschaften von DMSO und der Kombination mit
Megaschall das Lift-off-Verfahren einschlief3lich der
Reinigung und des Trocknens des Wafers in einem
Einkammersystem durchgefihrt werden.

[0026] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemalien
Vorrichtung, die als Einkammersystem ausgebildet
ist. Die Vorrichtung weist eine Prozesskammer 8 auf,
in der eine drehbare Halteeinrichtung 9 zum Halten
eines Wafers 10 vorgesehen ist, die in Betrieb mit
einem Rotationsantrieb verbunden ist. Auf der Hal-
teeinrichtung 9 ist ein Wafer 10 aufgebracht und so
befestigt, dass er bei Rotation der Halteeinrichtung
9 fest mit dieser verbunden bleibt. Es ist eine erste
Lade-Schleuse 11 vorgesehen, an die eine Automa-
tion zum automatischen Beladen und Entladen der
Halteeinrichtung 9 mit einem Wafer 10 angebunden
werden kann. Ferner ist eine zweite Ladeschleuse 12
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vorgesehen, Uber die die Halteeinrichtung 9 alterna-
tiv manuell mit dem Wafer 10 beladen oder entladen
werden kann. Die erste und die zweite Ladeschleuse
kdénnen alternativ bzw. abhéngig von den jeweiligen
Prozessbedingungen bedient werden.

[0027] Es sind in der Prozesskammer 8 drei Pro-
zessarme 13 angeordnet, von denen jeder wenigs-
tens eine Duse zum Aufsprihen einer Flussigkeit auf-
weist. Hinter der gezeigten Prozesskammer 8 ist ein
hier nicht gezeigtes Linearsystem angeordnet, mit
dem die Prozessarme 13 relativ zu der drehbaren
Halteeinrichtung 9 verstellbar sind. Uber die Prozess-
arme kann das DMSO, Wasser oder ein anderes fir
den Prozess erforderliches Medium zugeleitet wer-
den. Die Prozessarme 13 kdnnen abhangig von den
gewinschten Prozessbedingungen mit dem Linear-
system so eingestellt werden, dass gewiinschte Be-
reiche des Wafers 10, der Halteeinrichtung 9 oder der
Prozesskammer 8 mit einer gewlinschten Flussigkeit
bespriht werden kdénnen. In dem gezeigten Beispiel
ist einer der Prozessarme 13 oberhalb des Wafers 10
angeordnet. Wenn der Wafer 10 durch Rotation der
Halteeinrichtung 9 in Drehung versetzt wird, kann der
Wafer 10 gleichmaRig mit einer durch die Dise/n des
oberhalb des Wafers 10 angeordneten Prozessarms
13 austretenden Flissigkeit bespriiht werden.

[0028] Zudem ist eine nicht gezeigte Einrichtung
zum Erzeugen von Megaschall in einem Frequenzbe-
reich von etwa 400 kHz bis etwa 2 MHz vorgesehen,
mit welcher der Wafer mit Megaschall beaufschlagt
werden kann. Die Frequenz ist abhangig vom Pro-
zess und den speziellen Verfahrensbedingungen und
kann durch Einsatz unterschiedlicher Schallquellen
im definierten Frequenzbereich variiert werden. Fer-
ner ist an der Prozesskammer 8 ein Notschalter 14
zum manuellen Ausschalten und Unterbrechen eines
Prozesses in einem Notfall vorgesehen.

[0029] An die Prozesskammer 8 sind zwei Abluft-
leitungen 15 zum Ableiten der Abluft aus der Pro-
zesskammer 8, Medieneingédnge 19 zum Zufiihren
von Chemikalien, Wasser oder anderen Substanzen,
die zu einem in der Prozesskammer 8 durchgefiihr-
ten Prozess bendtigt werden, sowie eine Steuerungs-
technik 16, mit der das gesamte Verfahren oder ein-
zelne Prozessschritte gesteuert werden kdnnen, vor-
gesehen.

[0030] Es sind auf drei Seiten der Prozesskammer
8 Zugénge 17 zum Innern der Prozesskammer 8 vor-
gesehen, so dass alle sich in der Prozesskammer 8
befindenden Elemente optimal erreichbar sind. Dies
ist fir Wartungs- und Kontrollzwecke sehr vorteilhaft.
Zur Steuerung des Verfahrens bzw. der einzelnen
Prozessschritte ist ein Interface 18 vorgesehen, wel-
ches als Touch Panel ausgebildet sein kann.
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[0031] Zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien
Lift-off-Verfahrens wird die Halteeinrichtung 9 Uber
die erste Ladeschleuse 11 mittels eines Roboters mit
einem Wafer 10 beladen. Der Wafer, in der Regel
ein Halbleitersubstrat, auf dem eine strukturierte Fo-
tolackschicht aufgebracht ist, auf welcher eine Metall-
schicht, beispielsweise eine Goldschicht aufgebracht
ist, wie dies in Fig. 1c gezeigt ist. Der Wafer 10
wird auf der Halteeinrichtung 9 unverriickbar gehal-
ten. Einer der Prozessarme 13 wird mittels eines Li-
nearsystems so verfahren, dass er Uber dem Wafer
steht. Dann wird die Halteeinrichtung 9 in Rotation
versetzt. Uber eine Diise des Prozessarms 13 wird
DMSO, welches Uber einen der Medieneingange 19
zugeleitet wird, auf den rotierenden Wafer 10 aufge-
spriht. Dadurch wird der Wafer 10 gleichmaflig mit
DMSO bedeckt. Gleichzeitig wird der Wafer mit Me-
gaschall beaufschlagt, dessen Frequenz hinsichtlich
der sonstigen Prozessbedingungen optimal gewahlt
werden kann. Das DMSO gelangt tber die nicht mit
der Metallschicht 6 bedeckten Kanten 7 der Struk-
turelemente 3 der Fotolackschicht 2 in die Fotolack-
schicht 2 und |6st diese auf. Dabei werden die sich auf
der Fotolackschicht 2 befindenden Anteile der Metall-
schicht 6 gleichzeitig von dem Wafer 10 entfernt. Die-
ser Prozess wird durch das gleichzeitige Anwenden
von Megaschall unterstitzt, so dass sich die Metall-
partikel vollstandig und schnell von dem Halbleiter-
substrat 16sen und auch nicht auf dieses zuriickfal-
len. Far den Lift-off-Prozessschritt wird eine Zeitdau-
er von 1 bis 5 Minuten gewahlt. Diese wird abhangig
von den Prozessparametern so gewahlt, dass sicher-
gestellt ist, dass die gesamten Anteile der sich auf
der Fotolackschicht befindenden Metallschicht 6 zu-
sammen mit der Fotolackschicht 2 von dem Wafer 10
entfernt sind. Der Prozess wir in einem Temperatur-
bereich zwischen etwa 20°C und 40°C durchgefiihrt.
Er kann also bei Raumtemperatur, lediglich mit einer
geringen Vortemperierung des DMSO, durchgefihrt
werden. Als Ergebnis erhalt man den Wafer 10, mit
einer strukturierten Metallschicht 6 auf dem Halblei-
tersubstrat, wie dies in Fig. 1d dargestellt ist.

[0032] Danach wird Uber einen oder mehrere der
Prozessarme 13 Wasser auf den rotierenden Wafer
10 geleitet, mit dem das DMSO weggespult und der
Wafer 10 gereinigt wird. Dann wird der Wafer 10 ge-
trocknet und Uber die erste Ladeschleuse 11 mittels
eines Roboters bzw. Uber die Ladeschleuse 12 ma-
nuell entnommen. Wesentlich ist, dass hier der Lift-
off-Prozess, das Spuilen und das Trocknen in einer
Prozesskammer bei oder nahe der Raumtemperatur
durchgefiihrt werden kénnen.

[0033] Abschlief’end ist noch anzumerken, dass die
Prozessierung der Wafer nach dem erfindungsgema-
Ren Verfahren sowohl in den Orientierungen ,upside*
als auch ,upside-down* erfolgen kann. Bei Ersterem
ist der Wafer so im Prozesstisch angeordnet, dass
die zu prozessierende Schicht, also die zu entfernen-
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de Fotolackschicht nach vom Boden nach oben weg
zeigt, wahrend bei dem Letzterem die zu prozessie-
rende Schicht des Wafers in entgegengesetzte Rich-
tung, also zum Boden zeigt.

Bezugszeichenliste

1 Halbleitersubstrat/Wafer

2 Fotolackschicht

3 Strukturelemente

4 Zwischenbereiche

5 Seitenflanken der Strukturelemente
6 Metallschicht

7 Kanten der Strukturelemente
8 Prozesskammer

9 Halteeinrichtung

10 Wafer

11 erste Ladeschleuse

12  zweite Ladeschleuse

13 Prozessarme

14 Notaustaster

15  Abluftleitungen

16  Steuerungstechnik

17  Zugange

18 Interface

19 Medieneingange

Patentanspriiche

1. Lift-off-Verfahren, bei dem ein Halbleitersubstrat
(Wafer) (10) vorgesehen ist, wobei auf dem Halblei-
tersubstrat (1) eine strukturierte Fotolackschicht (2)
und Uber der Fotolackschicht (2) eine Metallschicht
(6) aufgebracht ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die sich auf der Fotolackschicht (2) befindenden An-
teile der Metallschicht (6) zusammen mit der Foto-
lackschicht (2) durch Behandeln mit Dimethylsulfoxid
unter gleichzeitigem Anwenden von Megaschall von
dem Halbleitersubstrat entfernt werden.

2. Lift-off-Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Entfernen der sich auf der
Fotolackschicht (2) befindenden Anteile der Metall-
schicht (6) zusammen mit der Fotolackschicht (2) bei
einer Temperatur zwischen etwa 20° und 40°C er-
folgt.

3. Lift-off-Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wafer (10) zum Ent-
fernen der sich auf der Fotolackschicht (2) befinden-
den Anteile der Metallschicht (6) zusammen mit der
Fotolackschicht (2) in Rotation versetzt wird und das
Dimethylsulfoxid auf den sich drehenden Wafer (10)
aufgebracht wird.

4. Lift-off-Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Behandeln mit Dimethylsul-
foxid und das Anwenden von Megaschall abhangig
von Prozess und Substrat wahrend einer Zeitdauer
von etwa 1 bis 5 Minuten erfolgt.
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5. Lift-off-Verfahren nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass nach
dem Entfernen der sich auf der Fotolackschicht (2)
befindenden Anteile der Metallschicht (6) zusammen
mit der Fotolackschicht (2) das noch vorhandene Di-
methylsulfoxid mit Wasser entfernt wird

6. Lift-off-Verfahren nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Entfernen der sich auf der Fotolackschicht (2) befin-
denden Anteile der Metallschicht (6) zusammen mit
der Fotolackschicht (2), das Entfernen des Dimethyl-
sulfoxids und ein Trocknen des Halbeitersubstrats (1)
in einem Einkammersystem durchgefiihrt werden.

7. Lift-off-Verfahren nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor
dem Entfernen der sich auf der Fotolackschicht (2)
befindenden Anteile der Metallschicht (6) zusammen
mit der Fotolackschicht (2) ein Pre-Soak-Prozess mit
Dimethylsulfoxid durchgefiihrt wird.

8. Vorrichtung zur Durchflihrung eines Verfahrens
nach den Anspriichen 1 bis 7, gekennzeichnet durch
eine Prozesskammer (8) mit
einer Halteeinrichtung (9) zum Halten eines Wafers
(10), einer Ladeeinheit (11, 12) zur Beladung der Hal-
tevorrichtung (9) mit einem Wafer (10),
wenigstens einer Zufihrung zum Zufiihren und Auf-
bringen von Dimethylsulfoxid auf den Wafer (10) und
einer Megaschalleinrichtung mit der der Wafer (10)
mit Megaschall beaufschlagbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halteeinrichtung (9) zum Halten ei-
nes Wafers (10) drehbar und mit einem Rotationsan-
trieb verbindbar ist, und die Zuflihrung wenigstens ei-
nen Prozessarm (13) mit wenigstens einer Diise zum
Aufbringen von Dimethylsulfoxid auf den Wafer (10)
aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass bis zu drei Prozessarme (13)
mit jeweils mindestens einer Dise vorgesehen, mit
denen ein auf der Halteeinrichtung (9) angeordneter
Wafer (10) gleichmaRig mit einer FlUssigkeit benetz-
bar ist.

11. Vorrichtung einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Lineararm vorgese-
hen ist, mit dem die Prozessarme (13) jeweils be-
ziglich der drehbaren Halteeinrichtung (9) verstellbar
sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Fig.1
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