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Das Unternehmen ist mit seiner umfangreichen Pro-
duktpalette weltweit vertreten. Neben unseren Stan-
dardartikeln fertigen wir kundenspezifische Produkte.

Darlber hinaus entwickelt Allresist innovative Pro-
dukte fur Zukunftstechnologien wie z.B. die Mikro-
systemtechnik und Elektronenstrahllithographie.
In diesen Wachstumsmarkten werden leistungsfahige,
empfindliche und hochauflésende Lacke bend&tigt.

Unsere neu entwickelten E-Beamresists CSAR 62
und Medusa 82 entsprechen diesen Forderungen und
beférdern mit ihren exzellenten Eigenschaften weg-
weisende Technologien. Mit Electra 92 als leitfahiger
Top-Layer kdnnen E-Beamresists auch auf isolierenden
Schichten wie Glas, Quarz, GaAs verarbeitet werden.

243 pC/cm

Gesellschaft fiir chemische Produkte

Die Allresist GmbH bietet eine breite Palette an Re-
sists und Prozesschemikalien fur alle Standardprozes-
se der Photo- und E-Beam-Lithographie zur Herstel-
lung elektronischer Bauteile an.

Als unabhangiger Resisthersteller entwickeln, pro-
duzieren und vertreiben wir unsere Produkte selbst.
Seit 1992 auf dem Markt, nutzt Allresist ihr Know
how aus 30 jahriger Resistforschung und produziert
ihre Produkte in hochster Qualitat (ISO 9001).

Als chemischer Betrieb sind wir uns der besonde-
ren Verpflichtung fur eine gesunde Umwelt bewusst.
Ein verantwortlicher, schonender Ressourcenumgang
und freiwilliger Ersatz umweltgefdhrdender Produkte
sind gelebte Politik. Allresist ist umweltzertifiziert (ISO
14001) und Umweltpartner des Landes Brandenburg.

Unser flexibles Eingehen auf Kundenwinsche verbun-
den mit einer effizienten Produktionstechnologie erlau-
ben eine rasche Verflgbarkeit. Daraus resultieren sehr
kurze Lieferzeiten, kleine Abpackungen ab 4 |, 100 ml
Testmuster sowie ein individueller Beratungsservice.

Allresist wurde flr ihre wissenschaftlichen und wirt-
schaftlichen Spitzenleistungen vielfach ausgezeichnet
(Technologietransferpreis, Innovationsspreis, Kunden-
champions, Qualitatspreis und Ludwig-Erhard-Preis).

Interessante Neuigkeiten und weitere Informationen
haben wir fur Sie auf unserer Website zusammenge-
stellt. In unserem Resist-WIKI und den FAQ kdnnen
Sie rasch Antworten auf viele Fragen finden.

WWW.ALLRESIST.DE
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zur Mikrostrukturierung mbH

2017 - 2020

Weitere 3 bedeutende Neuentwicklungen lassen grundsétz-
lich neue Resistanwendungen zu: sehr stabiler Negativresist
Atlas 46 (AR-N 4600, vglb. SU-8), thermisch strukturierba-
rer Phoenix 81 (AR-P 8100, Nanofrazor) und hoéchstauflo-
sender Medusa 82 (SX AR-N 8200 vglb. HSQ). Medusa 82
hat eine bessere Lagerstabilitat als der HSQ. Seine Empfind-
lichkeit kann durch einen Post Exposure Bake oder durch den
Zusatz von Sduregeneratoren bis zum 20 fachen Wert ge-
steigert werden. AuBBerdem ist eine Variante in der Entwick-
lung, die auch mittels Breitband-UV prozessiert werden kann.

Die gebrauchsfertigen Sprihlacke AR-P 1200, AR-N 2200
dienen der gleichmélBige Bedeckung senkrechter Graben,
geatzter 54° Bdschungen sowie flr spin coating.

2016

Fir eine effiziente Ableitung der Aufladungen bei der
E-Beam-Lithographie auf isolierenden Substraten wurden der
AR-PC 5090 und 5091 (Electra 92) entwickelt. Die neuen
sehr leitfahigen Schutzlacke kénnen auf PMMA, CSAR 62 und
HSQ bzw. auf novolakbasierten E-Beamresists eingesetzt und
nach dem Prozess einfach und vollstandig entfernt werden.
Dariber hinaus kann Electra 92 als Ersatz fur die Metallbe-
dampfung bei REM-Aufnahmen verwendet werden.

2014, 2015

Aufgrund der reprotoxischen Einstufung des Rohstoffes NEP

in den Removern AR 300-70, 300-72 fuhrt Allresist hierftr
einen gesundheitsunschadlicheren Remover AR 300-76 ein.

2013

Der 5 pm-Lack AR-N 4400-05 vervollstandigt die CAR-Se-
rie 44, einer wirksamen Alternative zum SU-8. Der Schicht-
dickenbereich betragt damit 2,5 ym - 100 pm.

Der neue Remover AR 600-71 ist ein besonders effizienter
Remover fur hoher getemperte E-Beam- und Photoresist-
schichten (210 bzw. 170 °C) bereits bei Raumtemperatur.

Der neue Elektronenstrahlresist CSAR 62 ist eine Weiter-

entwicklung des bekannten ZEP-Resists.

22 nm-Strukturen mit Zweilagensystem AR-P 6200.09 / AR-P 679.03
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Ein Copolymer auf der Basis von Methylstyren-
a-chlormethacrylat garantiert hohe Empfindlich-
keit und exzellente Aufldsung, steilen Kontrast
sowie eine hervorragende Plasmadtzstabilitat.

Mit verschiedenen CSAR-Entwicklern kann eine
Auflésung bis 10 nm und eine Empfindlichkeit
um 10 pC/cm? realisiert werden. In einem Zwei-
lagensystem mit PMMA kénnen kleinste Struktu-
ren mit extremen Unterschnitt erzeugt werden.

2012

Mit dem neuen E-Beam-Resist AR-N 7520/4
ab 2014 AR-N 7520 neu bringt Allresist einen
hochauflésenden und gleichzeitig empfindlichen
Resist auf den Markt: Im Vergleich zu dem bis-
herigen E-Beamresist verflgt er Uber eine 7-fa-
che hoéhere Empfindlichkeit. Die Dose to clear
einer 100-nm-Schicht reduziert die Schreibzei-

ten bei 30 KV auf 35 pC/cm”.

18 neue Anisol-PMMA-Resists AR-P 632 ...
672 der Typen 50K, 200K, 600K und 950K
ergdnzen die bisherige Anisol-PMMA-Resist-
palette, die genau wie die Chlorbenzen-PMMA-
Resists die hohen Anforderungen der E-Beam-
Technologie erfullen.

2011

Bis 400 °C temperaturstabile Polyimidresists
sind als Schutzlack unter der Bezeichnung SX
AR-PC 5000/80 sowie als Photoresist unter
dem Namen SX AR-P 5000/82 erhaltlich.

Neue Anwendungen in Mikrobiologie und Optik
ergeben sich mit unseren neuen fluoreszieren-
den bzw. farbigen Resists. Farbstoffe bzw. Quan-
tendots bringen die Strukturen zum Leuchten.

Fir organische Halbleiter und flexible Substrate
werden in Zukunft fluorierte Polymere (vglb. mit
Cytop) zur Verfligung stehen.

Die Bottom-Resists der Serie AR-BR 5400 wur-
den fur die technologischen Anforderungen eini-
ger grof3er Kunden optimiert. Sie werden als un-
tere Schicht in einem 2 Lagensystem (Photoresist
oben) va. fur Lift-off-Anwendungen genutzt.

S3SIS24010U
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Produktportfolio Photoresists

ALLRESIS

"

Resist- Produkt Do/ pm Typ | charakteristische | Anwen- | Auflésung | Kon- Belich- | Ver- Ent- Re-
System 4000 rpm Eigenschaften dung [um] trast tung diinner | wickler | mover
| 1210,1220, Spriihresist, verschied. 600-71
AR-P 1200 1230 (05-10] Anwendungen MEMS ! 3 ) 300-44 300-76
3110, 3120, | 1,0;06 hochauflésend, haft- Masken, 05,04 300-35 300-76
S SILY 3170 ;0,1 verstarkt Gitter 04 30 300-12 300-26 300-73
3210, 3220, | 10; 10; Dicklack hoher Maf3- Galvanik, | 4; 3; 20,20 300-76
AR-P 3200 » 3220, 1 10:10; 43 020 ) )
3250 5 haltigkeit bis 100 pm | MST 12 25 30012 1300-26 1 g 79
N ) grof3e Prozessbreite, ) } 300-35 300-76
AR-P 3500 | 3510,3540 |20;14 - | hochauflésend ICs 08;07 40,45 300-12 | 30056 600-71
. § groB3e Prozessbreite, ) ) i-line,
ARP3s00T | 30T (R0 hochauflss, 026 n | ICs 26 20| glne 300.1p | 300413007
' TMAH-entwickelbar ’ ' BB-UV - -
hochstauflésend, sub- 300-47 300-76
AR-P 3700 | 3740 It um, hoher Kontrast | Yoies [ O el 30012130026 | 600-71
i ) unterschnitt. Strukturen | Aufdampf- ) ) . 300-26 300-76
AR-P 5300 5320,5350 | 5010 (Einlagen-lift-off) muster 2:0° 453 300-12 300-35 600-71
SX AR-P fur die Holographie sowie langwel- 600-70
3500/6 3500/6 2,0 lige Belichtung (488 nm) 1 3 300-12 | 300-47 30076
i 2210, 2220, Sprihresist, verschied. 600-71
AR-N 2200 2230 [0,5 - 10] Anwendungen MEMS 1 3 - 300-44 600-70
] hochstempfindlich, i-line, 300-26 600-76
AR-N 4300 | 4340 L _ | hochauflosend, CAR = U 9 gline | 39012 1300475 | 30072
4400-50, 1000 rpm: 5 hohe Schichten bis Galvanik, | 50; 6;
AR-N 4400 | 25,-10, | 50;25; Z |100,50,20,10 ym, | MST, 35; 5; Fniiam 300-12 ggoj;g 288:;;
-05 10;5 leichtes Removing LIGA 20; 10 |4:;4
i } stabil, prozessabhén- .
AR 4600 4600-10 100 pm: gig leicht entfernbar, | car" | 2 4 . 300-12 | 300-12 | 300-12
addquat SU-8 ’
) Bottomresist fur 2L- Lift-off ) ) 300-76
AR-BR 5400 | 5460, 5480 | 1,0;05 BR ift-off-System (pos/neg) 3;15 lift-off - 600-07 | 300-47 30073
AR-PC : o Protective Coating, Schutz- 300-76
500(0) 504,500 122528 |2 ) 409 KOH-dtzstabl | schicht | ] ) 600-01 - 600-71
QB
5 O
SX AR-PC & O 40% KOH- und Wafer- 1L - 1L 1L - 300-
Blackprotect | 5000141 neu | >° 50% HF-resistent schuz | 2010|201 | 2L Hine | S0074T 130026154
i-line,
AR-P 3500 | SX AR-P Thermostabiler Posi- mne
Thermo 3500/8 14 tivresist bis 300°C ICs, MST | 1 3 gline, 300-12 | 300-47 300-76
BB-UV
B | Thermostabiler Ne- L
AR-N 4300 | SX AR-N g Srmestabie line, 300-76
Thermo 4340/7 1,4 g gativresist bis 270°C ICs MST 0,5 5 g-line 300-12 300-47 600-71
£ | (1-/2LSyst)
Q
AR-N 4800 | SX AR-N = | Thermostabiler Nega- | nicht . 300-70
PMMA 4810/1 o | tivresist bis 280°C | wiiss. ICs | 2 2 Hine 1 300-74/1 | 600-60 | 306 7¢
d
< | Thermostabiler Poly- )
oromorC | 04 § | imidresist bis 450 °C | Sensoren | 2L:2 | 2L1 | AT 300123 | - S
AR-PC 5000 : & | fur 2 L-Strukturen
P i
Thermostabiler
gz(ogg-sc 08 Polyigwid—Photorgsist bis | Sensoren | 1.5 2 i-line 300-12/3 ggg:ﬁg ggg:;g
450 °C, strukturierbar

Alle Lacksysteme erhalten eine optimale Haftung mit dem Haftvermittler AR 300-80 neu, der vor dem Resistauftrag erfolgt.

S3SIS24010U

1707 Jenue[ ;pueig

(O]



Photoresists

o Stand: Januar 2021

ALLRESIST

//

Innovation
Kreativitat

Kundenspezifische Losungen

Allgemeine Produktinformationen zu Allresist - Photoresists

Dieser allgemeine Telil ist der erkldrende und ergdnzende Teil zu den einzelnen Photoresistinformationen und vermit-
telt einen ersten Uberblick sowie Hintergrundwissen. Unter wwwaallresist.de finden Sie dartber hinaus unsere FAQ
sowie unser Resist-VWIKI und eine detaillierte Produkt-Parametersammlung.

Uberblick iiber Aufbau, Wirkungsweise und
Eigenschaften von Photoresists

Photoresists (Photolacke) werden insbesondere in der Mi-
kroelektronik und Mikrosystemtechnik fur die Produktion
von pm- und sub-pm-Strukturen eingesetzt.

Resists werden hauptsachlich mittels Schleuderbeschichtung
(spin coating) aufgetragen. Bei dinnen Resists liegt der
optimale Bereich der Schleuderdrehzahl zwischen 2000
und 4000 U/min (= rpm), bei dicken Lacken bei 250 bis
2000 rpm. Nutzbar ist eine Drehzahl bis 9000 rpm. Je nach
Resisttyp konnen Schichten von 30 nm bis 200 pym erreicht
werden. Dickere Schichten bis T mm werden mittels Gief3-
technik hergestellt.

Alternative Beschichtungen sind z.B. Tauchbeschichtung
(Dip coating fur grofBe, unregelmalige Substrate) und
Sprihbeschichtung (Spray coating fir komplizierte To-
pologien oder Substratformen) sowie Rollercoating.

Die Allresist GmbH verfiigt Giber ein breites Sortiment
an unterschiedlichen Resisttypen, mit denen eine Viel-
zahl von Anwendungen abgedeckt werden k&nnen:

Positiv-Photoresists z.B. AR-P 3100, 3200, 3500, 3700
bestehen aus einer Kombination von Schichtbildnern,
wie z.B. Kresolnovolakharzen sowie lichtempfindlichen
Komponenten, wie z.B. Naphthochinondiazid, gel®st in
Losemitteln, wie z.B. Methoxypropylacetat (PGMEA).
Die Zugabe der lichtempfindlichen Komponente zum
alkaliléslichen Novolak bewirkt eine verringerte Alkali-
|6slichkeit. Durch die Belichtung mittels Maske im UV-
Bereich (308 - 450 nm) reagiert die lichtempfindliche
Komponente zu Indencarbonsdure-Derivaten und wird
dadurch bei Positivlacken etwa um den Faktor 100 al-
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kalildslicher. Die Brechzahl novolakbasierter Photoresists
liegt bei 1,60. Nach der Entwicklung bleiben nur die durch
die Maske geschutzten Bereiche stehen, wihrend die be-
lichteten Areale abgeldst werden. Photoresists bieten einen
hervorragenden Schutz gegen Atzmedien von pH 0 bis 13.

Negativ-Photoresists wie die AR-N 4300, 4400 beste-
hen aus Novolaken, Sdurebildnern und aminischen Kom-
ponenten (CAR) geldst in safer solvent Losemitteln, wie
z.B. Methoxypropylacetat (PGMEA).

Die CAR-Zusammensetzung fuhrt nach einer Belichtung
mit anschlieBender Temperung zur Vernetzung der be-
lichteten Negativresistschicht. Dadurch werden diese Be-
reiche unléslich und bleiben nach der Entwicklung stehen.
Die unbelichteten Bereiche dagegen bleiben I6slich und
werden durch den Entwickler entfernt.

Dicke Negativschichten bis 200 um konnen mit dem
CAR 44 (AR-N 4400) erzeugt werden. Die Resists sind
im Bereich von 300 - 440 nm sowie im Synchrotron sehr
empfindlich und zeigen eine exzellente Strukturgite.

Absorptionsspektrum vom AR-Negativphotoresist (CAR)
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Resists fiir Lift-off-Applikationen sind die Positivresists AR-P
5300 und das Zweilagensystem AR-BR 5400 / AR-P 3510.
Lift-off ist auch mit dem Negativlack AR-N 4300 maoglich.

Schutzlacke / Protectice Coatings wie AR-PC 500 und
5000 bietet Allresist fur die verschiedensten Anwendun-
gen an, so z.B. flr den Rickseitenschutz von prozessierten
Wafern bei KOH- oder HF—Atzungen, fur den mechani-
schen Schutz beim Transport oder als Isolatorschicht. Die
Lacke sind nicht lichtempfindlich und allein nicht struktu-
rierbar. Sie kénnen jedoch mit Photoresists innerhalb ei-
nes Zweilagensystems strukturiert werden.
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Fur konzentrierte HF-Strukturierungen von Glas-/SiO,-
Substraten empfiehlt sich das Positiv-Zweilagensystem
SX AR-PC 5000/41 — AR-P 3540 T oder das Negativ-
Zweilagensystem SX AR-PC 5000/41 — AR-N 4400-10.
Dabei wird zuerst die obere Photoresistschicht wassrig
alkalisch und anschlieBend die untere SX AR-PC 5000/41-
Schicht mit Losemitteln entwickelt.

Sowohl fur den Tief-UV-Bereich von 248 - 300 nm (AR-
N 4300) als auch fur den langwelligen Bereich bis 500
nm (SX AR-P 3500/6) sind AR-Produkte verftgbar.

Thermisch stabile Lacke bis 450 °C sind die Polyimid-
lacke SX AR-PC 5000/80 bzw. SX AR-P 5000/82.

Anwenderorientierte Photoresists

Die Allresist kann aufgrund ihrer Kompetenz und Flexibili-
tdt spezielle Anwenderwiinsche bereits bei der Konzipie-
rung und Entwicklung neuer Photoresists bertcksichtigen.
Fur Industriekunden entwickelt Allresist maBgeschneider-
te Resists bzw. modifiziert Standardresists nach den jewei-
ligen Technologieanforderungen.

Sprechen Sie uns an! Aufgrund unseres innovativen Er-
fahrungspotentials gelingt es uns, in kurzer Zeit kosten-
glinstige Resistformulierungen zu realisieren. Vertiefende
Untersuchungen kénnen auf der Basis von FuE-Projekten
bearbeitet werden.

Haltbarkeit und optimale Lagerbedingungen
Photoresists sind lichtempfindlich, reagieren auf Licht und
Temperatureinwirkung und altern im Verlauf ihrer Lage-
rung. Sie werden daher zum Lichtschutz in braunen Fla-
schen abgeflillt, kiihl gelagert und durfen nur in Gelblicht-
raumen (A > 500 nm) verarbeitet werden.

Die Haltbarkeitsdauer von 6 Monaten ab Verkaufsdatum
ist bei Umgang und Lagerung nach den in der Produktin-
formation beschriebenen Vorschriften gewahrleistet. Dar-
Uber hinaus sind die Produkte bei vorschriftsmaBiger Lage-
rung ohne Gewihr bis zum Etikettendatum verwendbar.
Als vorschriftsmaBige Lagerung gelten unsere empfoh-
lenen Lagertemperaturen. Diese sind in der Produktin-
formation unter dem jeweiligen Produkt in der Tabelle
Eigenschaften aufgefthrt.

Mit dieser Zusatzinformation mdchten wir den Anwen-
dern wertvolle Informationen zur méglichen weiteren Ver-
wendung geben. Allerdings muss jeder Anwender vorher
prufen, ob dies fur seine technologischen Belange ausrei-
chend ist. Das ist unser Beitrag zum Kundenservice und
Umweltschutz.
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Mehrere Jahre gelagerte Photolacke sind Uberaltert und
nur noch mit deutlichen Einschrankungen verwendbar.
Das gilt auch fur bei zu hohen Temperaturen gelagerte so-
wie stark verdinnte Lacke, die rascher altern. Auswirkun-
gen sind z.B. Partikelbildungen infolge von Ausféllungen der
lichtempfindlichen Komponente. Nochmalige Feinfiltratio-
nen helfen nur im Anfangsstadium. Spater fehlen jedoch
die wegfiltrierten Partikel im Lack und bewirken neben
niedrigeren Entwicklungsraten einen erhdhten Dunkelab-
trag sowie eine schlechtere Lackhaftung.

Abwasserbehandlung

Durch Einstellen der verbrauchten, wdssrig alkalischen
Entwickler- und Remover-Losungen auf pH 9 bis 10 durch
den Zusatz von Sduren und anschlieBender Abtrennung
des Niederschlages konnen bis zu 90 % des organischen
Materials aus den Entwicklerabfillen entfernt werden.

Zur Entsorgung ist die filtrierte Losung auf pH 6,5 bis 8,0
einzustellen. Die Abfallbeseitigung der festen Rickstdnde
kann in geordneten Deponien oder durch Verbrennung in
behordlich genehmigten Anlagen erfolgen.

Die gesammelten Resists und Losemittelabfalle sind in au-
torisierten Verbrennungsanlagen zu entsorgen.

Sicherheitshinweise

Resists, Verdinner, Remover und Haftvermittler enthalten
organische Losemittel, es ist flr ausreichende Be- und Ent-
ltftung im Arbeitsraum zu sorgen.

Entwicklerldsungen sind basische, dtzende Flissigkeiten.
Der Kontakt mit den Entwicklern ist zu vermeiden, da sie
die Haut reizen (Schutzbrille, Schutzhandschuhe tragen).
Die EG-Sicherheitsdatenblatter unserer Produkte konnen
Sie unter www.allresist.de / Produkte abrufen oder unter
info@allresist.de anfordern.
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Detaillierte Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists

0. Haftung - Substratvorbehandlung

Die Haftung zwischen Substrat und Lack ist fur eine si-
chere Resistverarbeitung von grof3er Bedeutung. Geringste
Veranderungen des Reinigungsprozesses oder der Techno-
logie kdnnen signifikante Auswirkungen auf die Haftfestig-
keit haben. Im Allgemeinen weisen Silizium, Siliziumnitrid,
Nichtedelmetalle (Aluminium, Kupfer) eine gute Lackhaf-
tung auf, wahrend die Haftung auf SiOz, Glas, Edelmetallen,
wie Gold und Silber, sowie auf Galliumarsenid schlechter
ist. Hier sind unbedingt MaBnahmen zur Verbesserung der
Haftfestigkeit erforderlich. Zu hohe Luftfeuchtigkeit (> 60
%) verschlechtert die Haftung deutlich.

Bei Verwendung neuer Substrate ist ein Ausheizen bei
etwa 200 °C (3 min, hot plate) zur Trocknung ausreichend.
Jedoch sind die Substrate im Anschluss daran schnell zu
verarbeiten. Es empfiehlt sich eine Zwischenlagerung in
einem Exsikkator zur Verhinderung der Rehydrierung.

Organisch verunreinigte oder schon verwendete Wafer
erfordern vorherige Reinigungen in Aceton und nachfol-
gend in Isopropanol oder Ethanol ggf. mit anschlieBender
Trocknung. Dadurch verbessert sich die Lackhaftung. Wird
nur Aceton zur Reinigung verwendet, sollte das Substrat
unbedingt im Trockenschrank getrocknet werden, um die
kondensierte Luftfeuchte zu entfernen.

Werden die Wafer in einer Technologie mehrfach pro-
zessiert und unterschiedlichen Einflissen ausgesetzt,
empfiehlt sich eine intensive Reinigung. Diese ist jedoch
stark substrat- (inklusive der schon aufgebrachten Struk-
turen) und prozessabhingig. Der Einsatz von Removern
oder Sduren (z.B. Piranha) mit anschlieBender Spulung
und Trocknung kann erforderlich sein. Eine UnterstUtzung
durch Ultra- oder Megaschall hilft in schwierigen Fallen.

Zur Verbesserung der Haftung dienen Haftvermittler, wie
z.B. der Adhésionspromotor AR 300-80, der unmittelbar
vor der Lackbeschichtung in einem einfachen Handling mit-
tels Spincoating als dinne, ca. 15 nm dicke Schicht aufge-
tragen und getempert wird. Es kann auch HMDS auf die
Substrate gedampft werden, dabei wirkt die monomoleku-
lare Schicht auf der Waferoberfliche haftverbessernd, well
sie hydrophob wird und den Resist besser anlagert.

1. Beschichtung

Substrate sollten vor der Beschichtung abgekuhlt sein. Re-
sists mUssen vor dem Einsatz an die Temperatur des mog-
lichst klimatisierten Arbeitsraumes angepasst werden. Zu
kalter Lack zieht Wasser aus der Luftfeuchtigkeit. Daher

sollten aus dem Kuhlschrank genommene Flaschen nicht
sofort gedffnet, sondern mehrere Stunden vorher auf
Raumtemperatur erwdrmt werden.

Luftbldschen sind vermeidbar, wenn der Verschluss der
Lackflasche einige Stunden vor der Beschichtung flir einen
Druckausgleich ein klein wenig geldst wird und der Lack
ruhig stand. Dicke Lacke bendtigen daftir mehrere Stun-
den, dlinne Lacke kirzer. Vorsichtiger und nicht zu schnel-
ler Lackauftrag mittels Pipette oder Dispenser verhindert
Blaschen und Inhomogenitdten in der Lackschicht.

Das haufige Offnen der Lackflaschen bewirkt, dass Lose-
mittel verdunstet und der Lack ,eindickt”. Schon 1% Ldse-
mittelverlust bewirkt bei einem Resist von 1,4 ypm Schicht-
dicke etwa eine um 4 % dickere Schicht und dadurch einen
deutlichen Anstieg der Belichtungsdosis.

Ubliche Beschichtungsbedingungen sind Temperaturen
von 20-25 °C mit einer Temperaturkonstanz von + 1 °C
(Optimum 21 °C) bei einer relativen Luftfeuchte von 30
bis 50 % (Optimum 43 %). Hohere Luftfeuchten dagegen
beeintrachtigen die Haftung. Oberhalb 70 % Luftfeuchte
ist kaum noch eine Beschichtung moglich. Die Luftfeuch-
te beeinflusst auch die Schichtdicke. Mit steigender Luft-
feuchte sinkt die Schichtdicke. Beim AR-P 3510 sind das je
Prozent Luftfeuchte 2 nm.

Bei Drehzahlen > 1500 rpm sind mindestens 30 s zur Erzie-
lung der gewlnschten Schichtdicke notwendig. Bei gerin-
geren Drehzahlen sollte die Zeit auf 60 s erhoht werden.
Fur die Beschichtung viereckiger Masken wird zumeist ein
Gyrset-Geréat (Closed Chuck) eingesetzt. Damit wird eine
bessere Schichtqualitdt erreicht und eine mogliche Rand-
wulst vermieden. Zu berlcksichtigen ist dabei jedoch,
dass sich dadurch die Schichtdicke gegentiber einem offe-
nen Chuck auf etwa 70 % verringert.

2. Temperung / Softbake

Frisch beschichtete Lackschichten besitzen, je nach Schicht-
dicke, noch einen Restldsemittelgehalt. Die anschlie3ende
Temperung bei 90.-100 °C trocknet und hartet die Lack-
schicht. Neben der besseren Lackhaftung verringert sich
auch der Dunkelabtrag beim Entwickeln.

Bei dunnen Schichten < 5 pm ist die Entscheidung, ob
eine hot plate oder ein Konvektionsofen verwendet wird,
von der Verfugbarkeit abhangig. Technologisch gibt es kei-
ne Vorteile fur ein Verfahren, der schnelle Einzel-Durch-
satz der hot plate wird durch die Batch-Temperung des
Konvektionsofens (ca. 25 Wafer in einem Schritt) wieder
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aufgehoben. Bei dickeren Schichten ist die Trocknung im
Konvektionsofen unglinstig, da die getrocknete Resist-
oberflache eine zlgige Losemittelverdunstung erschwert.
Hier ist die hot plate im Vorteil, da das Losemittel starker
von unten aus der Resistschicht ausgetrieben wird.

Nicht ausreichend getemperte Resistschichten (zu kurz
bzw. zu niedrig) ziehen viele Probleme nach sich. Es kon-
nen nachfolgend Blaschen durch austretendes Losemittel
entstehen. Moégliche Folgen sind mangelnde Strukturtreue
und verrundete Lackprofile sowie ein unakzeptabel hoher
Dunkelabtrag.

Fur die Bearbeitung von z.B. temperaturempfindlichen Sub-
straten ist es moglich, bei deutlich niedrigeren Softbaketem-
peraturen (< 60 °C) zu arbeiten. Hierbei muss jedoch das
Entwicklungsregime entsprechend angepasst werden.

Bei zu hart getemperten Resistschichten (zu hoch bzw.
zu lang) wird die lichtempfindliche Komponente teilweise
zersetzt. Dies fuhrt zu deutlich langeren Entwicklungszei-
ten und einer geringeren Empfindlichkeit.

Nach dem Softbake werden die Substrate vor der wei-
teren Verarbeitung auf Raumtemperatur abgekihlt. Vor-
allem dicke Schichten bendtigen zur Rehydrierung eine
angemessene Wartezeit vor der Belichtung.

3. Belichtung

Die Belichtung erfolgt durch eine Maske in geeigneten Be-
lichtungseinrichtungen, wie z.B. Steppern (i-, g-line), Mas-
kaglinern bzw. Kontaktbelichtern im jeweiligen spektralen
Arbeitsbereich. Laserdirektbelichtungen ohne Maske sind
ebenfalls moglich.

Die AR-Photolacke sind im Breitband-UV (300 - 450 nm
und somit auch bei den typischen Linien des Quecksil-
bers 365 nm (i-line), 405 nm (h-line) und 436 nm (g-line)
lichtempfindlich (— Absorptionsspektren) und haben bei
i-line und h-line die hochste Intensitat. Die von uns an-
gegebenen Belichtungsdosen, die fir unseren jeweiligen
Standardprozess gelten, mussen durch eigene Versuche
bestatigt werden. Die von uns angegebenen Werte sind
daher nur als Richtwerte zu verstehen.

Luftblaschen bei oder nach der Belichtung entstehen z.B.
durch eine zu hohe Lichtdosis bzw. Belichtungsinten-
sitdt. Abhilfe schaffen hier die Ermittlung der optimalen
Lichtdosis mittels einer Belichtungsreihe bzw. mehrere
Belichtungsschritte mit dazwischen geschalteten Pausen.
Eine zu kurze oder zu niedrige Temperung im Anschluss
an die Beschichtung fuhrt zur ungentgenden Trocknung
der Lackschicht, in der sich dann noch zuviel Loésemit-
tel befindet, dass durch Ausgasen Bldschen bilden kann.
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Bei Positivlacken wird die Belichtungsdosis, die eine grof3e
Flache ohne Strukturen in einer angemessenen Zeit auf-
entwickelt, ,Dose to clear” genannt. Diese Dosis sollte fir
die Strukturabbildung, in Abhdngigkeit von der gewiinsch-
ten Auflésung, etwas erhéht werden. Dabei benétigt die
maximale Aufldsung die hochste Belichtungsenergie.

Fur Negativresists sollte die Durchentwicklungszeit (DEZ)
der unbelichteten Flichen etwa 30-40 s bei 1—2 pm be-
tragen. Die Belichtungsdosis, die dabei einen Schichtauf-
bau von > 90 % bewirkt, sollte fir die Strukturierung um
10—-20 % erhoht werden. Fur dicke Schichten Uber 100
pm sind Entwicklungszeiten von tber 1 Stunde moglich.

Beschichtete und getemperte Photoresistschichten kénnen
vor der Belichtung mehrere VWochen ohne Qualitatsverlust
aufbewahrt werden. Sie sind direkt nach der Beschichtung
empfindlicher, als wenn die Schichten mehrere Stunden
bzw. Tage gelegen haben. Der Abbau der Em-pfindlichkeit
betrdgt nach 3 h 3 %, nach 24 Stunden 6 % und nach 72
Stunden 8 % bezogen auf den Ausgangswert und bleibt
dann fur mehrere Wochen etwa konstant.

4. Entwicklung

Bei der Entwicklung erfolgt die Strukturierung der Lack-
schicht durch Herausldsen der belichteten Teile bei Positiv-
resists und der unbelichteten Bereiche bei Negativresists.
Fir reproduzierbare Ergebnisse sollten Temperaturen
zwischen 21 und 23 °C bei einer Temperaturkonstanz von
+ 0,5 °C eingehalten werden.

Alle angebotenen Entwickler (AR 300-35, AR 300-26,
AR 300-40) sind fur die Tauch- und Puddleentwicklung
einsetzbar, darlber hinaus eignen sich die Entwickler AR
300-26 und 300-40 auch fur die Spruhentwicklung.

In den Produktinformationen sind die jeweils fur den Re-
sist optimalen Entwickler und Verdinnungen angegeben.

Die Angabe AR 300-26, 1 : 2 bedeutet eine Verdinnung
von 1 Teil Entwickler AR 300-26 und 2 Teilen DI-Wasser.

Die optimale Entwicklungszeit ist abhdngig von Resisttyp
und -schichtdicke sowie Belichtungswellenlinge, Belich-
tungszeit, Temperung und Entwicklungsmethode. Gun-
stige Entwicklungszeiten bei Schichten bis 2 pm liegen z. B.
fur die Tauch- bzw. Puddleentwicklung zwischen 20 und
60 s und sollten 120 s nicht Uberschreiten. Bis 10 pm dicke
Schichten benétigen 2 bis 10 min, wahrenddessen hohere
Schichtdicken bis 100 um Entwicklungszeiten tber 60 min
bendtigen kénnen. Intensivere Sprihentwicklungen bean-
spruchen kirzere Zeiten.

Die in den Produktinformationen aufgefihrten Entwickler-
konzentrationen sind fur spezielle Schichtdicken und Ver-

S3SIS24010U
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arbeitungsbedingungen angegeben und gelten bei anderen
Bedingungen nur als Richtwerte. Die genaue Entwickler-
konzentration ist an die spezifischen Gegebenheiten
(Schichtdicke, Entwicklungszeit, Temperung) anzupassen.

Die beiden Parameter Kontrast und Empfindlichkeit sind
Uber die Entwicklerkonzentration durch definiertes Ver-
dtnnen mit DI-Wasser einstellbar.

Hinweis: Metallionenfreie Entwickler der Serie AR 300-
40 reagieren empfindlicher als Puffersysteme auf Verdun-
nungsschwankungen. Werden metallionenfreie Entwickler
verdinnt, so sollten sie unmittelbar vor Gebrauch und fir
reproduzierbare Ergebnisse sehr genau, mdglichst Uber
eine Einwaage, verdinnt werden.

Hohere Entwicklerkonzentrationen bewirken formal
eine hohere Lichtempfindlichkeit bei einem Positivresist-
Entwicklersystem. Sie minimieren die erforderliche Belich-
tungsintensitdt, setzen die Entwicklungszeiten herab und
ermoglichen einen hohen Durchsatz in den Anlagen. Mog-
liche Nachteile konnen ein erhohter Dunkelabtrag und ggf.
eine zu geringe Prozessstabilititdt (zu schnell) sein.

Negativlacke benétigen bei hdheren Entwicklerkonzen-
trationen eine héhere Belichtungsdosis fur die Vernetzung.

Niedrigere Entwicklerkonzentrationen liefern bei Positiv-
resistschichten einen hoéheren Kontrast und verringern
den Resistabtrag in den unbelichteteten Zonen und teilbe-
lichteten Grenzbereichen, auch bei lingeren Entwicklungs-
zeiten. Diese besonders selektive Arbeitsweise sichert ein
hohes Maf3 an Detailwiedergabe bei hdherer Belichtungs-
intensitat.

Die Standzeit des Entwicklerbades fur Tauchentwicklungen
wird vom Materialdurchsatz und der Aufnahme von CO,
aus der Luft begrenzt. Der Materialdurchsatz hangt vom
Anteil der entwickelten Flachen ab. CO,-Aufnahme erfolgt
auch durch haufiges Offnen der Entwicklergebinde und
fuhrt zu einer verringerten Entwicklungsrate. Diese kann
duch Stickstoffumspulungen des Bades vermindert werden.

5. Spiilen / Rinse

Nach der Entwicklung sind die Substrate sofort mit dei-
onisiertem Wasser bis zur vollstandigen Entfernung aller
Entwicklerreste zu spllen und anschlieBend zu trocknen.

6. Nachtemperung / Hard bake

Eine Nachtemperung fur spezielle Arbeitsgange bei 115
°C fuhrt zu einer besserer Atzbestindigkeit bei nasschemi-
schen und plasmachemischen Atzprozessen. Hohere Tem-

peraturen sind bei intensiven Atzanwendungen moglich,
koénnen jedoch zu Verrundungen der Resistprofile fuhren.
Bei hohen Schichtdicken (> 5 pm) kénnen die Struktu-
ren sogar verflieBen. Ein UV-Curing (kurzwellige Tief-UV-
Bestrahlung unter gleichzeitigem Hochheizen des Wafers
bis ggf. 180 °C) hartet die Resiststrukturen sehr intensiv.
Meist verflieBen die Strukturen dann nicht, allerdings ist
danach das Removing nur sehr schwer moglich.

7. Kundenspezifische Technologien

Erzeugung der Halbleitereigenschaften: Die erzeugte
Lackmaske dient nun dem vom Anwender gewlnschten
technologischen Prozess. Die Erzeugung der Halbleiterei-
genschaften erfolgt anwenderspezifisch, z.B. durch Dotie-
ren mit Bor oder Phospor bzw. durch Atzprozesse oder
Erzeugung von Leitbahnen. Danach ist i. a. der Einsatz der
Resists beendet und es erfolgt meist das Removing.

8. Removing

Zur Entfernung gering getemperter Lackschichten (Softba-
ke) aller Photoresists eignen sich polare Lésemittel, wie z.B.
der jeweilige Lackverdtinner AR 300-12 (PGMEA). Aceton
in MOS-Qualitit kann ebenfalls verwendet werden.

Zur nasschemischen Entschichtung intensiv getemperter
Photolackschichten bis 180 °C empfiehlt Allresist den
organischen Allround-Remover AR 300-76, der zur Ver-
kirzung der Loésezeit auf 80 °C erwdrmt werden kann.

Daruber hinaus stehen auch die organischen Remover AR
300-70 und AR 300-72 mit dem Hauptrohstoff NEP zur
Auswahl, der jedoch reprotoxisch eingestuft wurde.

Auch der wissrig-alkalische Remover AR 300-73, der auf
50 °C erwdrmbar ist, eignet sich fir bis 170 °C getem-
perte Photolackschichten. Allerdings greift dieser Remover
Aluminiumflachen an.

Ebenfalls fur bis 170 °C getemperte Photolackschichten
eignet sich der bereits bei Raumtemperatur effizient I6sen-
de Remover AR 600-71. Er ist fur Kunden vorgesehen, die
Remover mit niedrigem Flammpunkt einsetzen k&nnen.

In der Halbleiterindustrie erfolgt das Removing (Strippen)
meist durch Veraschen in einem Plasmaverascher. Das mi-
krowellenangeregte O,-Plasma dient der rickstandsfreien
Resistentfernung. Fur das nasschemische Removing kon-
nen jedoch auch oxidierende Séduregemische (Piranha, Ko-
nigswasser, Salpetersdure u.d.) eingesetzt werden.
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Positiv- / Negativ-Photoresists AR-P 1200/ AR-N 2200

AR-P 1200/ AR-N 2200 Resistserien zur Spriihbeschichtung

Einsatzfertige positive und negative Sprihlacke fur verschiedene Anwendungen

Charakterisierung
- Breitbandband-UYV, i-line, g-line

- AR-P 1210/AR-N 2210 positive / negative Resists
zur gleichmaBige Bedeckung senkrechter Graben
- AR-P 1220/AR-N 2220 fur geédtzte 54° Boschungen

- AR-P 1230/AR-N 2230 fur planare Wafer
- gute Haftung, glatte Oberflache
- Novolak-Naphthochinondiazid-Kombination

- Safer Solvent PGMEA sowie Methylethylketon

Strukturauflésung

AR-N 2210

Schichtdicke 5 pm
Auflésung bis 1,4 pm

Eigenschaften |
Parameter / AR-P 1210 1220 1230
AR-N 2210 2220 2230
Feststoffgehalt (%) 4 4 4
Schichtdicke (um) 4-10 3-8 05-1
Auflésung (um) 10 1,0 1,0
Kontrast 30 30 30
Flammpunkt (°C) 1 9 37
Lagertemperatur (°C)" 10-18

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsmaBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

Prozessparameter

Substrat Si 6" Wafer

Temperung 82 °C, Chuck
Belichtung Breitband (h-, g-, i-line)
Entwicklung AR 300-44, 4 min Puddle

Eigenschaften |l

Glas-Temperatur (°C) 108

Dielektrizitdtskonstante 3,1

Cauchy-Koeffizienten No 1,625/ 1,595

AR-P 1220 / AR-N 2220 N, 7441725
N, 170/ 85,0

Plasmadtzraten (nm/min) |  Ar-sputtern 8/8

(5 Pa, 240-250 V Bias) O 1697173
CFy 38/33

80 CF4 90 /93
+16 Oy

Parameter Spraycoater ,EVG® 150

Spraycoater Positivresist
EVG® 150, EV Group AR-P 1210
Lackfluss (ul/s) 25
Armgeschwindigkeit (mm/s) 200

N, - Druck (I/min) 50
Belichtung

Empfindlichkeit (Schichtdicke)

Entwicklung mit AR 300-44
Minimale Auflésung (um) 14

Prozesschemikalien

Entwickler AR 300-44

Remover AR 300-76, AR 300-73

Negativresist
AR-N 2210

25

200

50

14

50 mj/cm?; 4,5 pm
2 min

EVG® 6200NT Automated Mask Alignment System (h-, g-, i-line)
170 mJ/cm?; 4,5 um
1:30 min
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Positiv- / Negativ-Photoresists AR-P 1200/ AR-N 2200

Prozessbedingungen
Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fur die Resists AR-P/N 1200/2200 mit dem EVG® 150. Die Angaben sind
Richtwerte, die auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen. VWeitere Angaben zur Prozessierung
&, Detallierte Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists*. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung und allgemeine
Sicherheitshinweise <=, Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists".

S3SIS24010U

Beschichtung E— AR-P 1210 AR-P 1220 AR-P 1230
=~ AR-N 2210 AR-N 2220 AR-N 2230
5pum 3um 1,0 pm
Temperung (£ 1 °C) Bei beheizbaren Chucks mit 70 - 80 °C: ohne weitere Trocknung
RRRERRRRRRR L Bei nicht beheizbaren Chucks:
90 °C, 2 min hot plate oder 85 °C, 25 min Konvektionsofen
UV-Belichtung - Broadband UV, 365 nm, 405 nm, 436 nm

Belichtungsdosis (E,, EVG® 6200NT Automated Mask Aligner):
AR-P 1210: 170 m}/cm?, 4,5 um ; AR-N 2210: 50 mJ/cm?, 4,5 pm

Vernetzungstemperung 90 °C, 5 min hot plate oder

fir AR-N 2210-2230 ramnn 85 °C, 25 min Konvektionsofen

Entwicklung AR 300-44 AR 300-44 AR 300-44
(21-23°C£05 °C) Puddle & pur, 4 min 3:1, 5min 2:1 6 min
Spulen DI-H,0, 30's

Nachtemperung @ Nicht erforderlich

(optional) (ERRRERRRRRLLL

Kundensperzifische Erzeugung der Halbleitereigenschaften

Technologien

Removing

AR 300-76 oder O,-Plasmaveraschen

Copyright EVG
5 pm-Lackstrukturen von AR-N 2220 in 150 pm tiefen Atzgruben

Wichtige Verarbeitungshinweise zu den Prozessschritten finden Sie auf der nichsten Seite <~

£10C ZJBIN :pUelIS
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Positiv- / Negativ-Photoresists AR-P 1200/ AR-N 2200

Verarbeitungshinweise flr Spruhlacke

Beschichtung: Fur die Sprihbeschichtung werden die
Resists unter Gelblicht in die Kartuschen des Spraycoa-
ters eingefullt. Die beim AZ 4999 Ubliche Gasbildung in
der Lackleitung tritt bei den AR-Resists nicht auf.

Die Qualitdt der Beschichtung hdngt im hohen Maf3e
von dem verwendeten Sprihbeschichtungsgerdt ab.
Die besten Erfahrungen haben wir mit den Geraten der
EV Group gemacht. Die einstellbaren Gerdteparameter
Dispensrate, Armgeschwindigkeit, Spruhabstand und
Chuck-Temperatur haben einen grofB3en Einfluss auf die
Schichtbildung. Zwischen den einzelnen kommerziellen
Sprihgerdten bestehen deutliche Unterschiede in den
Beschichtungseigenschaften, daher sind eigene Versu-
che zur Bestimmung der optimalen Parameter erfor-
derlich.

Die Resists 1220/ 2220 und 1230/ 2230 bilden eine

sehr glatte Oberflache. Infolge der speziellen Lose-
mittelzusammensetzung verdunsten sie langsamer bei
gleichzeitig vollstandiger und ausreichender Bedeckung
des Substrates. Die Oberflachen sind damit deutlich
weniger rau als beim AZ 4999.

Bei Verwendung unbeheizter Chucks sollten die beschich-
teten Substrate zur Verbesserung der Haftung auf der hot
plate bei 85-90 °C fir 2-5 min oder im Konvektionsofen
bei 85 °C fur 25 min getempert werden. Dabei soliten
Temperaturen Uber 90° C vermieden werden, um einen
Riickzug des Lackes von den Kanten durch eine mogliche
Erweichung zu vermeiden.

Mit den Resists AR-P 1210 und 1220 sowie AR-N 2210
und 2220 erreicht man unter Standardbedingungen
Schichtdicken von 4 - 8 pm.

Hohere Schichtdicken sind problemlos durch héhere
Dispensraten oder Mehrfachbeschichtungen zu errei-
chen.

Gegentber dem AZ 4999 gibt es bei diesen Resists
eine geringer ausgepragte Neigung zur Bildung stdren-
der Kugelchen. Zur Erzielung dinner Schichten zwi-
schen 0,5 - 1T pm sind die Resists AR-P 1230 und AR-N
2230 sehr geeignet. Sie kdnnen sowohl flr Spraycoa-
ting als auch fir Spincoating eingesetzt werden. Die
durch Spincoating erzeugten Schichten betragen zwi-
schen 50 und 120 nm.

Belichtung: Fur die Belichtung der Positivlacke kann der ge-
samte UV-Bereich von 300 bis 450 nm genutzt werden,
fur die Negativlacke der Bereich von 300 bis 436 nm. Da-
bei hdngt die Belichtungsdauer von der Schichtdicke ab.
Bei Schichtdicken um 5 pm betragt die Empfindlichkeit far
Positivlacke ca. 170 mj/cm® Negativresists sind mit ca. 50
mj/cm? deutlich empfindlicher und benétigen kiirzere Be-
lichtungszeiten, was vorteilhaft bei der Belichtung topolo-
gisch gegliederter Wafer zur Vermeidung unerwinschter
Reflexionen ist.

Die mit den Resists AR-P 1230 und AR-N 2230 erzeugten
dunnen Schichten bendtigen geringere Belichtungsdosen.
Fur die Negativresists ist nach der Belichtung unbedingt
eine Vernetzungstemperung erforderlich!

Entwicklung: Die Entwicklungszeit hdngt stark von der
Schichtdicke ab und betrdgt bei 5 pm etwa 5 Minuten. Bei
nur knapper Kantenbedeckung empfiehlt sich eine 3
: 1-Verdlnnung (3 Teile Entwickler : 1 Teil Wasser).

Fur die Entwicklung dinner Schichten um 0,5 um sollte der
Entwickler bis auf 2 : 1 verdlnnt werden.

A

Mit dem AR-N 2220 erzeugte Lift-off-Strukturen

I . (2) Length 1,63 ym

(1) Length 5,59 um

(3) Length 2,87 um
N

(3) Length 2,84 ym

Copyright EVG i

Sehr gute Bedeckung sowohl des Grubenbodens als auch
der kritischen Kanten
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Positiv-Photoresist AR-P 3100

Charakterisierung

- Breitband-UV, i-line, g-line

- hohe Lichtempfindlichkeit, hohe Auflésung

- starke Haftung auf kritischen Glas-/Chromflachen
fur extreme Belastungen bei nasschem. Prozessen

- fUr die Fertigung von Masken und Gittern

- 3170 auch fur Laserinterferenzlithographie geeignet

- plasmadtzresistent

- Novolak-Naphthochinondiazid-Kombination

- Safer Solvent PGMEA

AR-P 3100 Photoresistserie zur Maskenherstellung

Haftverstdrkte Positivresists zur Herstellung von Masken und Feinteilungen

Eigenschaften |

Parameter / AR-P 3110 3120 3170
Feststoffgehalt (%) 28 21 8
Viskositdt 25 °C (mPas) 12 5 2
Schichtdicke/4000 rpm (nm) 1000 550 120
Auflésung (pm) 0,5 0,4 04
Kontrast 30 30 30
Flammpunkt (°C) 46
Lagertemperatur (°C) 10-18

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsmaBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

AR-P 3120
Schickdicke 0,6 pm
Resiststrukturen 0,38 um L/S

Spinkurve Eigenschaften |l
30 1 Glas-Temperatur (°C) 108
Gt 1 Dielektrizitdtskonstante 3,1
: Cauchy-Koeffizienten No 1,621
* N4 65,6
i N, 1956
H 10 Plasmadtzraten (nm/min) Ar-sputtern: 7
- o310 || (5 Pa, 240-250 V Bias) O, 165
CF, 38
e e e o e g 80 CFy4 89
] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
rpm + 16 Oz
Strukturauflésung Resiststrukturen

70-nm-Stege erzeugt mit dem

L = | AR-P 3170 mittels Laserinter-

ferenzlithographie

Prozessparameter Prozesschemikalien

Substrat Si 4“ Wafer Haftvermittler AR 300-80 neu
Temperung 95 °C, 90 s, hot plate Entwickler AR 300-26, AR 300-47
Belichtung i-line stepper (NA: 0,65) Verdtnner AR 300-12
Entwicklung AR 300-47,1:1,605s,22 °C Remover AR 300-76, AR 300-73
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Positiv-Photoresists AR-P 3100

Prozessbedingungen

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fur die Resists AR-P 3100. Die Angaben sind Richtwerte, die auf die
eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen. Weitere Angaben zur Prozessierung =
,Detaillierte Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists“. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung und
allgemeine Sicherheitshinweise <, Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists"”.

Beschichtung .ﬂ AR-P 3110 AR-P 3120 AR-P 3170

4000 rpm, 60 s 4000 rpm, 60 s 4000 rpm, 60 s

1000 nm 550 nm 120 nm
Temperung (= 1 °C) 100 °C, 2 min hot plate oder

95 °C, 25 min Konvektionsofen
UV-Belichtung e Breitband-UV, 365 nm, 405 nm, 436 nm
Belichtungsdosis (E,, BB-UV-Stepper):

70 mj/cm? 65 mj/cm’ 60 mj/cm?
Entwicklung AR 300-26,2:5 AR 300-47,5: 1 AR 300-47, 3 : 1
(21-23 °C £ 0,5 °C) Puddle & 60 s 60 s 60 s
Spulen DI-H,O, 30 s
Nachtemperung ﬂ 115 °C, 1 min hot plate oder
(optional) T 115 °C, 25 min Konvektionsofen
Kundenspezifische Erzeugung der Halbleitereigenschaften
Technologien
Removing = AR 300-76 oder O,-Plasmaveraschung
Entwicklungsempfehlungen
Resist / Entwickler | AR 300-26 AR 300-35 AR 300-47
AR-P 3110 1:2bis1:3 pur 6:1
AR-P 3120 1:3 5:1 5:1
AR-P 3170 1:4 2:1 3:1

S3SIS24010U
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Positiv-Photoresists AR-P 3100

Linearitat

Optimale Belichtungsdosis

13

21

03

Gemessene Linienbreite (um)

i
F

07 A"

05 p

03 M= . : I
a3 os 07 0 11 13 13 L7 13

Vorgegebene Linienbreite {um)

15

Gemessene Linienbreite (um)

o7

as
55 & 75 B s

Dosls (mlfem2)

Bis zu einer Strukturbreite von 0,38 ist eine sehr gute Uberein-
stimmung gegeben. REM-Messungen: Schichtdicker 560 nm, i-line
stepper (NA: 0,65), Entwickler AR 300-47 1: 1.

Eine Unterbelichtung fihrt bei einer Durchentwicklung (ab 55 mJ/
cm?) zu engeren Graben, eine Uberbelichtung verbreitert die Gra-
ben (Parameter siehe Grafik Linearitdt).

Fokusvariation Fokusvariation (mit und ohne PEB)
15 15
14
£
d
; 12
= _
P pTrmsmeemessersensn TSI e e 5 3
ERl e e S G e H
- S ]
o - =
5 = E 1}
g g
=
o5 s * ‘
0z : 24
is B g5 d 0s i 15 25 2 15 1 45 o X 1 15 2 5
Focus Offset {um) Focus Offset (um), Dose: 70mlfcm2 WL oVt Rk

Die angestrebte Strukturgréf3e von 1 pm kann hier bei einer Vari-
ation des Fokus um -1,5 bis 0,8 realisiert werden (Parameter siehe
Grafik Linearitat).

Vergleich Belichtungsdosis PEB

415
a1 5 . a1
a--""m
— L -u
EY T -
T L o P T (- -——————
3
g g -
-
[ § =
T #1
E . ]
...... e L
35
39
0 0 . L+ = 100
Dosls [mlfem2) “ maem ® oz een

Optimale Dosis, mit PEB und ohne PEB. Der zusatzliche PEB (90 °C,
60 s) bendtigt 15 % mehr Licht.

Ungetempert hat der Resist eine bessere Auflésung, da die Fokus-
kurve steiler verlauft (PEB, 90 °C, 60 s; Parameter siehe Linearitat).

Thermisches Verhalten der Resiststrukturen

Ungetempert Hard Bake, 115 °C
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Positiv-Photoresists AR-P 3200

AR-P 3200 Photoresistserie fiir hohe Schichtdicken

Dicke Positivlacke fur Galvanik und Mikrosystemtechnik

Charakterisierung Eigenschaften |

- Breitband-UV, i-line, g-line Parameter / AR-P 3210 | 3220 | 3250(T)

- hohe Lichtempfindlichkeit, hohe Auflésung Feststoffgehalt (%) 47 47 39

- Stegprofile hoher Kantensteilheit und Mal3haltigkeit Viskositat 25 °C (mPas) 1990 1820 250

- plasmadtzresistent, galvanostabil Schichtdicke/4000 rpm (um) 10 10 5

- 3210/ 3250 fur Schichtdicken bis 40 pm / 20 pm Adfiosung (um) 20 30 -

- 3220 transparent fir hohe Schichten bis 100 um mit ' ' :
Mehrfachbeschichtung,100 pm-Entwicklg. in 1 Schritt Kontrast 20 20 2

- Novolak-Naphthochinondiazid-Kombination Flammpunkt (°C) =

- Safer Solvent PGMEA Lagertemperatur (°C) * 10-18

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsmaBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

Spinkurve Eigenschaften |l
50 Glas-Temperatur (°C) 108
= Dielektrizitatskonstante 31
:: : \ Cauchy-Koeffizienten Np 1,597
ol \} AR-P 3210 N 795
c& ] N, 105,1
H i: cm | el Plasmaitzraten (nm/min) Ar-sputtern 7
e | M - 0 170
10 E \—q e | | ﬁs-gggg, (5 Pa, 240-250 V BIaS) 2
°3 1 = ! CFy 39
° (; 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 80 CF4 90
rpm + 16 Oz

Strukturauflésung Resiststrukturen

(11111
AR-P 3210 AL
Schichtdicke 12 pm e e
Resiststrukturen 4 um

CLLL
P §

AR-P 3220,
| Schichtdicke 25 pm

Prozessparameter Prozesschemikalien

Substrat Si 4“ Wafer Haftvermittler AR 300-80 neu
Temperung 95 °C, 10-15 min, hot plate Entwickler AR 300-26

Belichtung Maskaligner MJB 3, Kontaktbelichtung Verdlnner AR 300-12
Entwicklung AR 300-26, 1: 3, 3 min, 22 °C Remover AR 300-76, AR 600-71
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Positiv-Photoresists AR-P 3200

Prozessbedingungen

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fir die Resists AR-P 3200. Die Angaben sind Richtwerte, die
auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen. VWeitere Angaben zur Prozessierung
&, Detalllierte Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists”. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung

und allgemeine Sicherheitshinweise <=, Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists®.

Beschichtung .4 AR-P 3210 AR-P 3220 AR-P 3250 AR-P 3250 T
I
4000 rpm, 90 s 600 rpm, 4000 rpm, 4000 rpm, 60 s
10 pm 120 5,30 pm | 605,50 pm |50 pm
Temperung (= 1 °C) ] H* 1110 °C, 4 min | 110°C,15min | 110 °C, 2 min | 110 °C, 2 min
T — : — : . : — :
H* = Hot plate oder K* = Konvektionsofen K* 190 °C, 40 min | 90 °C, 90 min | 90 °C, 30 min | 90 °C, 30 min
UV-Belichtung o Brelitband—U\/, .365 nm, 405 nm, 436 nm
Belichtungsdosis (E,, BB-UV-Stepper):
—
450 mj/cm? 900 mj/cm? 220 mj/cm® | 300 m)/cm?
Entwicklung AR 300-26,1:2 AR 300-26, AR 300-26, AR 300-44,
(21-23 °C + 05 °C) Puddle % 2 min 1:1,3min [3:22min  |pur; 2 min
Spulen DI-H,O, 30s

‘ Nachtemperung (optional) ‘ ‘ Nicht erforderlich

Kundenspezifische
Technologien

Erzeugung der Halbleitereigenschaften, Galvanik, MEMS

Removing AR 300-76 oder O,-Plasmaveraschung

e
]

Verarbeitungshinweise fur den Umgang mit dicken Schichten > 40 ym

Beschichtung: Hier sollte in zwei bzw. mehreren Stufen nach dem gleichen Verfahren beschichtet werden. Nach
einer niedrigeren Formierungsdrehzahl (30 s) sollte die Hauptdrehzahl 250 - 500 rpm mind. 2 -5 min betragen.
Ein nachfolgend kurzes Abschleudern bei 600 -800 rpm fir 5 s verringert die Randwulst.

Temperung: Es sollte in 2 Stufen getempert werden: 1. 75 °C, 5 min hot plate oder 70 °C, 30 min Konvektionsofen.
2. 90 °C, 20 min hot plate oder 90 °C, 80 min Konvektionsofen. Nach dem Tempern empfiehlt sich ein langsames
Abkuhlen zur Vermeidung von Spannungsrissen.

Entwicklungsempfehlungen

Resist / Entwickler AR 300-26 AR 300-35 AR 300-44
AR-P 3210 (bis 20 pm) 1:2bis 1:3(2-10 min) pur bis 10 ym (2-10 min) | -
AR-P 3220 (bis 20 um) 1:1(2-5 min) - -

AR-P 3250 (bis 10 pm)

21 bis 3:2 (1-5 min)

AR-P 3250 T (bis 5 pm)

- pur bis 5 pm (1-5 min)

S3SIS24010U
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Positiv-Photoresists AR-P 3200

Empfindlichkeit vs. Dauer des Soft Bakes

Nach Trocknung verbleibendes Restldsemittel

200
700 1 / l l J
o] /1
“E
-:, 500
E
‘55, 100 1 l—————l—————_
T =m0 %f’fl 1 1
200
s 1 —m— AR-F3210, O, = 20um, AR 300-26 (3:2)
—®— AR-F 3220, O, = 20um, AR 300-26 [pur}
B H I ; 3 : :
Temperzeit bei 857C in Stunden

Restldsungsmittelge halt in%
]
;

3

— & — Temperung bei B5°C
— & Temperung bei 85°C

—m— Temperung bei 60°C ‘

0
g
304 _h-x“"“———___.
——
£ e L] a
204 e e . o
A e -
& A
104
o T
o 1 2 3 4 5 & 7 B

Temperzeit in Stunden

Nach 2 h verandert sich die Empfindlichkeit praktisch nicht mehr
(BB-UV, Schichtdicke 20 um).

Empfindlichkeit in verschiedenen Entwicklern

Bei einer Trocknung bei 95 °C verbleiben ca. 7 % Losemittel in der
Schicht (Ausgangsfeststoffgehalt 47 %).

Dunkelabtrag in verschiedenen Entwicklern

1600 4

I 2r-F3210/ AR 300-26(3:2)

N -r-P32107 AR 300-26 (12 -[
W :r-p3210/ AR 30046 l
[] &r-p3210/ AR 300-47
] &r-P3220/ AR 300-26 [pur)]

14004

1203

2

804 4

H, in mijem

G

200

2004

4

Dunkel btrag innm/'s
&

20

o

B ~r-r3210/ AR 300-26 [3:2)
Bl =r-F3210f AR 300-26{1:2)|
B :r-F3210/ AR 300-45
[ &R-P3210/ AR 300-47
[ 2r-r3220/ &R 300-25 [pur

H_m

BB-UV, Schichtdicke 20 pm, soft bake 85 °C, 1 h, Konvektionsofen

Grauton-Masken Lithographie

28 pm hohe 3 D-Pyramiden mittels AR-P 3220

unterschiedliche Resistschichtdicken.

Korrespondierende Abtriage zu den ermittelten Empfindlichkeiten

Photolyse Iichtempfindlicher Komponenten (LEK)

_ “

- |‘\|2
COOH
OQ . “
Reaktive Zwischenstufe Carben Indencarbonsaure

N

Chemische Reaktion zum Ausbleichen und Durchbelichten der Schicht
(Stiss-Reaktion)

Die Transparenz des AR-P 3220 ist im Vergleich zum AR-P 3210 hoher aufgrund des geringeren LEK-Anteils. Da-
durch ist auch die Gradation relativ gering. Dieser Fakt kann beim AR-P 3220 fur die Herstellung von dreidimensi-
onalen Strukturen mittels Grauton-Masken ausgenutzt werden. Unterschiedliche Belichtungsdosen bewirken dann
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Positiv-Photoresists AR-P 3500/3500 T

AR-P 3500 (T) Photoresistserien grof3er Prozessbreite

Empfindliche Standardpositivresists fur die Herstellung integrierter Schaltkreise

Charakterisierung

- Breitband, i-line, g-line

- hohe Lichtempfindlichkeit, hohe Auflésung

- sehr gute Haftung

- 3500 T: robust verarbeitbar, geeignet flr
TMAH-Entwickler 0,26 n

- plasmaétzresistent, th. stabile Strukturen bis 120 °C

- Novolak-Naphthochinondiazid-Kombination

- Safer Solvent PGMEA

Eigenschaften |

Parameter / AR-P 3510/3510T | 3540/3540 T
Feststoffgehalt (%) 35/32 31/28
Viskositdt 25 °C (mPas) 33/38 18721
Schichtdicke/4000 rpm (pum) 2,0 14
Auflosung (pm) 08/06 0,7/05
Kontrast 40/45 45/50
Flammpunkt (°C) 42
Lagertemperatur (°C) " 10-18

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsmaBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

Spinkurve Eigenschaften Il
60 \ Glas-Temperatur (°C) 108
: E Dielektrizitatskonstante 31
4:5 \ Cauchy-Koeffizienten No 1,627
40 \ \ AR-P 3540 T N, 714
£ \ N, 164,8
gzj \ e Plasmadtzraten (nm/min) Ar-sputtern 7
20 ; O 165
i; | HMHH"“____ :‘::3:“”:3_ (5 Pa, 240-250 V Bias) CF24 =
‘ o I 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8OO0 o 80 CF4 88
_— +16 Oy

Strukturauflésung

AR-P 3540 T
Schichtdicke 1,5 pm

Stand: Mai 2019

)
~

Resiststrukturen 0,5 pm

Thermostabilitat

Strukturen ohne Hard Bake und mit Temperung bei 140 °C (hote plate,
1 mm Abstand) mit AR-P 3540

Prozessparameter Prozesschemikalien

Substrat Si 4 Wafer Haftvermittler AR 300-80 neu
Temperung 95 °C, 90 s, hot plate Entwickler AR 300-26, T: AR 300-44
Belichtung g-line stepper (NA: 0,56) Verdlnner AR 300-12

Entwicklung AR 300-44, 60 s, 22 °C Remover AR 300-76, T: AR 300-76
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Positiv-Photoresists AR-P 3500/3500T

Prozessbedingungen

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fir die Resists AR-P 3500 / 3500 T. Die Angaben sind Richtwerte, die
auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen. Weitere Angaben zur Prozessierung =
,Detaillierte Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists“. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung und
allgemeine Sicherheitshinweise <=, Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists”,

Beschichtung .4 AR-P 3510 AR-P 3540 T

4000 rpm, 60 s, 4000 rpm, 60 s,

2,0 pm 1,4 um
Temperung (£ 1 °C) 100 °C, 2 min, hot plate oder

EERRRRRERRRLLL 95 °C, 25 min, Konvektionsofen
UV-Belichtung e Er(?t::nd{(j\/, 3622 nénB ALrJO\f Sntm, 436; nm
= elichtungsdosis (E., BB-UV-Stepper):

55 mj/cm 120 mJ/cm
Entwicklung AR 300-26,1:5 AR 300-44
(21-23 °C £ 0,5 °C) Puddle % 60's 60's
Spulen DI-H,0, 30's
Nachtemperung ﬂ 115 °C, 1 min hot plate oder
(optional) mm?mmﬁ” 115 °C, 25 min Konvektionsofen
Kundenspezifische Erzeugung der Halbleitereigenschaften

Technologien

e

Removing

AR 300-76 oder O,-Plasmaveraschung

Entwicklungsempfehlungen

Resist / Entwickler AR 300-26 AR 300-35 AR 300-40
AR-P 3510, 3540 1:5 1:1 300-47,1:1
AR-P 3510 T, 3540T |1:2 pur 300-44
Fokusbreite AR-P 3540 T, g-line stepper Resiststrukturen

Steg DOF @ 230 m) | Dosisbereich

15um | >20pm

110-260 mj/cm?

10um | >15pm

130-260 mj/cm’

0,7 um | > 125 pm

160-250 m)/cm’

05um |>10ppm

190-240 m|/cm’

Beste Kantensteilheit: 180-200 mj/cm”

| AR-P 3500
Schichtdicke 2 pm
Resiststrukturen 5 pm

S3SIS24010U
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Positiv-Photoresists AR-P 3540 T

Fokusbreite
Schichtdicke: 1,5 um auf Si-Wafer, Dosis: 230 mJ/cm?
Focus 1,5 pm L/S 1,0 pm L/S
-10
-075
-05
-025
00
+0,25
+05
+075
Temperung: 95 °C, 90 s, hot plate (Kontakt), Belichtung: g-line stepper (NA: 0,56; 0,75 s),
Entwicklung: AR 300-44, 60 s, 22°C, Puddle
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Positiv-Photoresists AR-P 3540 T

Linearitat

Schichtdicke: 1,5 pm auf Si-VWafer, Fokus: 0,0
Dosis 1,5 pm L/S 1,0 pm L/S 0,7 pum L/S 0,5 um L/S
160 m)
190 m|
210 m)
230 m)

Dunkelfeldabtrag

Schichtdicke: 1,5 pm auf Si-VWafer, Fokus: 0,0
Dosis 1,5 um L/S 1,0 um L/S 0,7 um /S 0,5 pm L/S
190 m) -
210 mJ
230 m|

ALLRESIST

Temperung: 95 °C, 90 s, hot plate (Kontakt), Belichtung: g-line stepper (NA: 0,56; 0,75 s),
Entwicklung: AR 300-44, 60 s, 22 °C, Puddle

S3SIS24010U
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Positiv-Photoresists AR-P 3700

AR-P 3700 Photoresist fur Sub-um-Strukturen

Empfindlicher Standardpositivresist zur Herstellung hdchstintegrierter Schaltkreise

Charakterisierung

- Breitband-UV, i-line, g-line

- hohe Empfindlichkeit, hochstauflésend bis 0,4 um

- hoher Kontrast, ausgezeichnete Maf3Ubertragung

- optimiertes Beschichtungsverhalten auf topolo-
gisch stark gegliederten Substratoberflichen

- plasmaatzresistent, th. stabile Strukturen bis 120 °C

- Novolak-Naphthochinondiazid-Kombination

- Safer solvent PGMEA

Eigenschaften |

Parameter / AR-P 3740
Feststoffgehalt (%) 29
Viskositdt 25 °C (mPas) 22
Schichtdicke/4000 rpm (um) 14
Auflésung (um) 04
Kontrast 6,0
Flammpunkt (°C) 42
Lagertemperatur (°C)" 10-18

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsmaBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

Spinkurve Eigenschaften Il
o Glas-Temperatur (°C) 108
ZZ ] Dielektrizitdtskonstante 3,1
45 £ Cauchy-Koeffizienten No 1,623
4.0 1 AR—P 3740 N1 81,8
55—
IR N, 1604
8 15k Plasmadtzraten (nm/min) Ar-sputtern 8
g |
il \-\W (5 Pa, 240-250 V Bias) O, Te4
1'0 : ; L — | AR-P 3740 Cky 38
= : ' " = N R i ' AR-P3840
0 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000 8000 80 CFy4 88
- +16 Oy
Strukturauflésung Resiststrukturen
e
AR-P 3740 AR-P 3740

Schichtdicke 1,1 pm
Resiststrukturen 0,5 um L/S

Schichtdicke 1,8 pm
Resiststrukturen bis zu 1,0 pm

Prozessparameter Prozesschemikalien

Substrat Si 4" Wafer Haftvermittler AR 300-80 neu
Temperung | 100 °C, 90 s, hot plate Entwickler AR 300-47, AR 300-26
Belichtung i-line stepper (NA: 0,65) Verdinner AR 300-12
Entwicklung AR 300-47, 60 s, 22 °C Remover AR 300-76, AR 600-71

Stand: Januar 2021
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Positiv-Photoresists AR-P 3700

Prozessbedingungen

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fir den Resist AR-P 3700. Die Angaben sind Richtwerte, die auf die
eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen. VWeitere Angaben zur Prozessierung < ,Detaillierte
Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists”. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung und allgemeine
Sicherheitshinweise ==, Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists®.

Beschichtung .74

AR-P 3740

1,4 pm

4000 rpm, 60 s

Temperung (= 1 °C)

100 °C, 2 min hot plate oder
95 °C, 25 min Konvektionsofen

(optional) It

UV-Belichtung o o Breitband-UV, 365 nm, 405 nm, 436 nm
4 Belichtungsdosis (E,, BB-UV-Stepper);
55 mj/cm?
Entwicklung % AR 300-47
(21-23 °C £ 0,5 °C) Puddle 60 s
Spulen DI-H,0, 30's
Nachtemperung 115 °C, 1 min hot plate oder

115 °C, 25 min Konvektionsofen

Kundenspezifische
Technologien

Erzeugung der Halbleitereigenschaften

Removing —

AR 300-76 oder O,-Plasmaveraschung

Entwicklungsempfehlungen

Resist / Entwickler AR 300-26

AR 300-35

AR 300-40

AR-P 3740 1:3

41

300-46 high speed
300-47 high contrast

S3SIS24010U
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Positiv-Photoresists AR-P 3700

Dunkelabtrag
100% 3 v . 100% o = 5
st e S et o _\ e IR
g 70% | — g 7o% \ 5
£ sox% £ som
3 o \\ B ) \\
- -
0% \ & R —— 4R 300-26 322 e
E 30% —+—AR 300-44, 0,26 — E 30% - —=— AR 300-26 1:1 \
205 \ —— AR 300-46,024N _ 0% — ——AR-300-262:3
- \ —é— AR 300-47, 0,20 N i —s— AR 300-26 122 \\
—8— AR 300-475,0,17 N — b
Mﬁ---\vu-----u-----.- LF ¢ i ey B T S T T I ) S ORI S (T
0 B0 120 180 240 300 360 420 480 540 60D 0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 60O
Entwicklungszeit in sek Entwicklungszeit insek

Mit jedem der 4 TMAH-Entwickler kann der AR-P 3740 entwickelt
werden. Eine hohe Empfindlichkeit geht mit einem hohen Abtrag
einher. Will man ohne Abtrag arbeiten, muss man einen schwache-
ren Entwickler wahlen (siehe Grafik Einfluss Entwicklerstarke).

Einfluss der Entwicklerstarke auf den Abtrag

Mit einer Verdinnungsreihe des AR 300-26 kann das gewtinschte Ent-
wicklungsverhalten eingestellt werden. Die Verdiinnung auf 3:2 (3 Teile
AR 300-26 : 2 Teilen DI-Wasser) ist aufgrund des hohen Abtrages nicht
zu empfehlen. Sinnvoll wére hier eine Verdtinnung von 1:1 bis 2:1.

Einfluss Entwicklerstarke auf die Empfindlichkeit
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Von belackten Cr-Substraten (Dicke 1,5 pm) werden nach 10 min in
Abhangigkeit von der Entwicklerstarke 15-350 nm abgetragen. Den
hochsten Abtrag erhdlt man mit dem starken AR 300-46 (0,24 n).

Mit dem starken Entwickler AR 300-46 sind kurze Belichtungszeiten
nutzbar, den groBten Kontrast und damit etwas hohere Auflosung
erhélt man mit dem schwachen Entwickler AR 300-475 (0,17 n).

Abhdngigkeit der Empfindlichkeit (Bestrahlungsdosis) von der Lacktrocknung

120

100

250 mifem?
3

&
o
0 - i
/
20 —
P
o

22 35 50 75 85 g5 105 110 120

Temperatur in *C

Temperatur in °C Zeit H, % mj/cm2
Raum 22 24 h 12
Konvektionsofen 35 4h 14
50 1h 20
75 38
85 40
95 30 min 52
105 73
110 83
120 -

Bei BB-UV mit dem Entwickler AR 300-35 1:1 durchgefihrt

Es ist auch moglich nur bei Raumtemperatur (24 h) getrocknete Lacke zu entwickeln. Der Resist ist dann formal sehr empfindlich, weist je-
doch einen hohen Dunkelabtrag auf. Eine gute Entwicklung ist bei Temperungen bis 110 °C gegeben (AR 300-35, 1:1), bei 120 °C ist bereits
eine hohere Entwicklerstarke erforderlich (AR 300-35, 2:1). 130 °C getemperte Schichten sind praktisch nicht mehr entwickelbar.
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Positiv-Photoresists AR-P 3700

Linearitat Optimale Belichtungsdosis
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Bis zu einer Strukturbreite von 0,5 ist eine sehr gute Ubereinstim-
mung gegeben. REM-Messungen: Schichtdicke 1,1 pm, i-line stepper
(NA: 0,63), Entwickler AR 300-47.

Die optimale Belichtungsdosis betragt fur 1 um Stege 88 mj/cm?
(Parameter siehe Grafik Linearitat).

Fokusvariation Schichtdicke vs. Luftfeuchtigkeit
1= 2,140
“« y =-0,0024x+2,2027
* Trendlinie: Anstieg -0,0024

2130 X3 dh. rund 2 nm Schichtdickenabnahme ——
e je 1% Zunahme der Luftfeuchte
_ﬁ 2120 =
E] - e
3,‘? """"""""""""""""""""""""""""""""" £ L0 5 *
£, 1
£ il bl
= e g = £ 2100
Y W < S B S %
% B %
] 2,000
@
E -
& ¥ o

2,080 =

2,070 %

a3 +
a5 -1 a5 o a5 1 15 2,060 t t t t t t 1
Fokusverschiebung (im) 250 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 550 60,0
Luftfeuchte (%)

Die angestrebten StrukturgrofBen kénnen hier bei einer Variation
des Fokus um -1,0 bis 1,0 realisiert werden (Parameter siehe Grafik
Linearitét).

Thermisches Verhalten der Resiststrukturen

ohne Hard Bake Hard Bake 110°C

Hard Bake 140 °C

Hard Bake 130°C

Mit zunehmender Luftfeuchte sinkt die resultierende Resistschicht-
dicke bei der Beschichtung.

Hard Bake 120°C

Hard Bake 150 °C

S3SIS24010U

1707 Jenue[ :pueig

w
—_



ALLRESIST

Photoresists

Innovation
Kreativitat

Kundenspezifische Losungen

Positiv-Photoresists fur Lift-off AR-P 5300

AR-P 5300 Photoresistserie fiir Lift-off-Anwendungen

Empfindliche Positivresists fUr die Herstellung von Aufdampfmustern

Charakterisierung

- Breitband-UV , i-line, g-line

- hohe Lichtempfindlichkeit, hohe Auflésung

- gute Haftung

- fUr unterschnittene Strukturen zur Erzeugung
von Aufdampfmustern, besonders aus Metall,
mittels Lift-off-Technik z.B. fir Leiterbahnen

- plasmadtzresistent, th. stabile Strukturen bis 120 °C

- Novolak-Naphthochinondiazid-Kombination

- Safer Solvent PGMEA

Eigenschaften |

Parameter / AR-P 5320 5350
Feststoffgehalt (%) 39 28
Viskositdt 25 °C (mPas) 250 13
Schichtdicke/ 4000 rpm (um) 50 1,0
Auflésung (um) 2,0 0,5
Kontrast 40 50
Flammpunkt (°C) 42
Lagertemperatur (°C) " 10-18

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsmaBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

Spinkurve Eigenschaften Il
120 Glas-Temperatur (°C) 108
s 1 { Dielektrizitatskonstante 31
1 5 Cauchy-Koeffizienten No 1,623
30 ] \.
E ] S N4 166,8
& =" N 19
a0 . ; Plasmaitzraten (nm/min Ar-sputtern 7
1 AR-P5320 P
20 - (5 Pa, 240-250 V Bias) O, 161
] e 4 ¢ AR-P 5350 Cky 39
0,0 Frrr e
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 80 CF4 90
rpm +16 02
Lift-off-Resiststrukturen Resiststrukturen
AR-P 5350 AR-P 5320

Lift-off-Resiststruktur nach der
Metallbedampfung

Lift-off-Resiststruktur nach dem
Entwickeln

Stand: Mai 2019

Prozessparameter Prozesschemikalien

Substrat Si 4" Wafer Haftvermittler AR 300-80 neu
Temperung 105 °C, 4 min, hot plate Entwickler AR 300-26, 300-35
Belichtung g-line stepper (NA: 0,56) Verdlnner AR 300-12
Entwicklung AR 300-35,1:2,605,22°C Remover AR 300-76, AR 600-71

w
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Positiv-Photoresists fur Lift-off AR-P 5300

Prozessbedingungen

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fur die Resists AR-P 5300. Die Angaben sind Richtwerte, die auf die
eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen. Weitere Angaben zur Prozessierung =
,Detaillierte Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists“. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung und
allgemeine Sicherheitshinweise <=, Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists”,

Beschichtung .4 AR-P 5320 AR-P 5350
6000 rpm, 60 s 4000 rpm, 60 s
4,0 um 1,0 pm

105 °C, 4 min hot plate oder
e 100 °C, 40 min Konvektionsofen

Temperung (= 1 °C)

AAAAAAA
*4‘/(7((

UV-Belichtung P Breitband-UV, 365 nm, 405 nm, 436 nm
Belichtungsdosis (E,, BB-UV-Stepper):
58 mj/cm’ 55 mj/cm?
Entwicklung L)) AR 300-26, 3:2 AR 300-35,1:2
(21-23 °C £ 0,5 °C) Puddle & 2 min 60 s
Spulen DI-H50, 30 s
Nachtemperung Nicht erforderlich

(optional) ERERERRRRRALL

Kundenspezifische Erzeugung der Halbleitereigenschaften bzw. Lift-off

Technologien

Removing R AR 300-76 oder O,-Plasmaveraschung

Verarbeitungshinweise
Temperung: Die héheren Tempertemperaturen sind fur die Erzeugung des Unterschnittes notwendig.
Entwicklung: Der Unterschnitt der Resiststrukturen bildet sich bei der wassrig-alkalischen Entwicklung aus.

Entwicklungsempfehlungen

Resist / Entwickler AR 300-26 AR 300-35 AR 300-40
AR-P 5320 2:1bis 3:2 (1-3 min) - -
AR-P 5350 1:7 1:2 300-47,2:3

S3SIS24010U
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Positivresist fur Holographie SX AR-P 3500/6

Positiv-Photoresist fiir die langwellige Belichtung

Experimentalmuster/Sonderanfertigung

Charakterisierung
- Breitband, i-line, g-line

- empfindlich bis zu einer Wellenldnge von 500 nm
- dient der Erzeugung von holografischen Strukturen
- im BB-UV wie AR-P 3510 verarbeitbar

- Plasmadtzstabil, thermisch stabil bis 120 °C

- Novolak-Naphthochinondiazid-Kombination

- Safer Solvent PGMEA

Eigenschaften |

Parameter / SX AR-P 3500/6
Feststoffgehalt (%) 36
Viskositat 25 °C (mPas) 29
Schichtdicke/4000 rpm (um) 2,0
Auflosung (pm) 08
Kontrast 3,0
Flammpunkt (°C) 42
Lagertemperatur (°C)" 10-18

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsméBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartiber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

Spinkurve Eigenschaften I

a5 Glas-Temperatur (°C) 108

a0 | Dielektrizititskonstante 3,1

35 & Cauchy-Koeffizienten N 1,625

50 \\ N 77,0
L RTE: i N, 160,5
8 oy Plasmadtzraten (nm/min) Ar-sputtern 8

ik = (5 Pa, 240-250 V Bias) O, 163

1,0 " " " " ' " "

o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 80 CF4 87
rpm +16 Oy

Strukturauflésung Resiststrukturen

SX AR-P 3500/6
= 0.7 um Auflosung bei einer
4 Schichtdicke von 2,0 pm

Sinusférmige holo-
graf. Struktur mit
SX AR-P 3500/6

Prozessparameter Prozesschemikalien

Substrat Si 4" Wafer Haftvermittler AR 300-80 neu
Temperung 95 °C, 2 min, hot plate Entwickler AR 300-26
Belichtung Laser 488 nm Verdlnner AR 300-12
Entwicklung AR 300-26,2:1,1 min, 22 °C Remover AR 300-76
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Positivresist fur Holographie SX AR-P 3500/6

Prozessbedingungen

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fir den Resist SX AR-P 3500/6. Die Angaben sind Richtwerte,
die auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mdussen. VWeitere Angaben zur Prozessierung
<, Detalillierte Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists“. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung
und allgemeine Sicherheitshinweise <=, Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists®.

Beschichtung .zﬂ SX AR-P 3500/6
4000 rpm, 60 s
2,0 pm

Temperung (= 1 °C) 100 °C, 2 min, hotplate

95 °C, 30 min, Konvektionsofen

UV-Belichtung Breitband-UV ‘ bis 490 nm
Belichtungsdosis (E,, BB-UV-Stepper) 488 nm Laser
40 mj/cm? 2 Jlem?

Entwicklung & AR 300-26, 1 : 1

(21-23 °C £ 0,5 °C) Puddle 60 s

Spulen DI-H,0, 30s

Kundenspezifische Erzeugung der Halbleitereigenschaften bzw. holografischer Gitter

Technologien

Removing == AR 300-76 oder O,-Plasmaveraschung

Ergdnzende Informationen

Fir die Erzeugung holografischer Reliefs oder Strukturen konnen Belichtungswellenldngen bis 500 nm, ins-
besondere die 488 nm Laserwellenldange, genutzt werden. Die Empfindlichkeit ist dort jedoch gering im
Vergleich zu i- oder g-line. Der Resist kann ohne Einschrankungen auch im BB-UV eingesetzt werden.

Diese Resistformulierung wird derzeit erfolgreich bei Kunden verarbeitet, kann jedoch entsprechend neuer Kunden-
wiulnsche weiter modifiziert werden.

Entwicklungsempfehlungen

Resist / Entwickler AR 300-26
SX AR-P 3500/6 unverdinnt bis 1 : 1
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Negativ-Photoresist AR-N 4300

AR-N 4340 Photoresist flir das mittlere UV

Hochempfindlicher Negativresist fur die Herstellung von integrierten Schaltkreisen

Charakterisierung

- i-line, g-line

- hochste Empfindlichkeit, exzellente Auflésung

- gute Haftung, hoher Kontrast, chemisch verstarkt

- unterschnittene Profile (lift-off) sind moglich

- plasmadtzresistent, thermostabil nach Nachbe-
handlung bis 220 °C

- Novolak mit einem photoaktiven Sauregenerator
und aminischen Vernetzer

- Safer solvent PGMEA

Eigenschaften |

Parameter / AR-N 4340
Feststoffgehalt (%) 32
Viskositdt 25 °C (mPas) 18
Schichtdicke/4000 rpm (pum) 14
Auflosung (pm) 0,5
Kontrast 50
Flammpunkt (°C) 42
Lagertemperatur (°C)" 10-18

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsmaBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

Schichtdicke 1,4 um
Resiststruktur 0,7 um L/S

Spinkurve Eigenschaften Il

Ll Glas-Temperatur °C 102

:Z F o Dielektrizititskonstante 3,1

5k \ Cauchy-Koeffizienten No 1,593 | 1,599

30 \ unbelichtet/belichtet N, 754 | 814
B N, | 800 | 81,4
& 1:5 = Plasmadtzraten (nm/min) Ar-sputtern 8

E e | |

104 snso| | (5 Pa, 240-250 V Bias) O, 173

e CF4 33

"o 10m 200 300 4000 00 5000 7000 5000 80 CFy4 93

rpm + 16 Oz
Strukturauflésung Resiststrukturen
AR-N 4340 AR-N 4340

Schichtdicke 2,0 um
Resiststruktur 4,0 um

Stand: Mai 2019

Prozessparameter Prozesschemikalien

Substrat Si 4" Wafer Haftvermittler AR 300-80 neu
Temperung 85 °C, 60 s, hot plate Entwickler AR 300-475

Belichtung i-line Stepper (NA: 0,65) Verdlnner AR 300-12
Entwicklung AR 300-475, 60 s, 22 °C Remover AR 300-76, AR 300-72

W
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Negativ-Photoresist AR-N 4300

Prozessbedingungen

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fir den Resist AR-N 4340. Die Angaben sind Richtwerte, die auf die
eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen. VWeitere Angaben zur Prozessierung < ,Detaillierte
Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists”. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung und allgemeine
Sicherheitshinweise <=, Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists®.

Coating

\\.

AR-N 4340

4000 rpm, 60 s
14 pm

Softbake (+ 1 °C)

90 °C, 1 min hot plate oder

85 °C, 25 min Konvektionsofen

UV-Belichtung

g-, i-line stepper (Breitband-UV, 365 nm, 405 nm, 436 nm)

———— Belichtungsdosis (E,, BB-UV-Stepper): 140 m)/cm®,1,4 um
Vernetzungs- 95 °C, 2 min hot plate oder
Temperung (£ 1 °C) mmmmﬁm 90 °C, 25 min Konvektionsofen
Entwicklung W U Hinweis: Durch eine verlangerte Entwicklung ist bei minimal mdéglicher
(21-23 °C = 0,5 °C) Puddle & Belichtung ein Unterschnitt (lift-off) der Resiststruktur erreichbar.
AR 300-475, 60 s
Spulen DI-H,0, 30's

Hartung der Strukturen bis 300 °C
(optional)

Flutbelichtung 150 mj/cm? Bake 115 °C, 1 min hot plate

Kundenspezifische
Technologien

z.B. Erzeugung der Halbleitereigenschaften bzw. Lift-off

Removing

AR 300-76 oder O,-Plasmaveraschung

DEZ und Dosis vs. Baketemperatur

Entwicklungsempfehlungen

Temperatur °C | DEZ [s] | Dosis [m]/cm?] Entwickler AR 300-26 AR 300-35 AR 300-40
70 20 480 AR-N 4340 |1:1 pur 300-475
80 22 250
90 24 140 Die Proben wurden bei 85 °C getrocknet und bei der angege-
100 47 65 benen Temperatur vernetzt (Entwickler AR 300-475).
110 30 55 Die Entwicklung hangt stark von der Baketemperatur ab.
120 210 220 Ab einer Temperatur von 130 °C ist der Resist AR-N 4340 nicht
30 mehr entwickelbar. Das Optimum liegt bei 90 bis 100 °C
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Negativ-Photoresists AR-N 4300

Linearitat

Optimale Belichtungsdosis

—&— B0mlfcm2 A 56mlfcm2 * 64mlfcm2

Gemessene Lininbreite (pm)

06 4= " i " } "
07 03 11 13 15 17 19

Vorgegebene Linienbreite {um)

16

=

[

Gemassena Ll‘nirlgbreitn [p‘ml

o
=}

Y

&

24

8

Belichtungsdosis (mlfcm2)

Bis zur Strukturbreite von 0,7 liegt die Linearitat im gewdnschten
Bereich (Parameter siehe Grafik Fokusvariation).

Die optimale Belichtungsdosis betrégt fur 1 um Stege 56 mJ/cm? (Pa-
rameter siehe Grafik Fokusvariation).

Fokusvariation Empfindlichkeit in Abhdngigkeit vom Bake
14 N s
‘\__‘ 45 ’\
12 *: * = ]
- , / g ¢ # Entwickler AR-300-47 {2:1]
£ B / - \‘\ B Entwickler AR-300-475
g e ) E 35 ntwickler
g 1 —# “ = A Entwickler AR-300-44
2 N ~ E 5
I:g "\..__H //’ g
=tms R?‘—":/ :-:6’2-5 \‘5\
' ‘\.\ A—A
2
Ta-m
L ' i ' i ! 15 +—T——"T T T T T+ T T T "7 "— T
L sk 4.5 a 0.5 1 15 30 40 S50 &0 70 80 S0 100 110 120 130
Fokus {pm) Tempertemperaturin *C

Der Resist erreicht bei einer optimalen Fokuseinstellung eine Auf-
[6sung von 0,8 pm. REM-Messungen: Schichtdicke 1,5 pm, PEB 105
°C, 180 s, I-line stepper (NA: 0,65), Entwickler AR 300-475.

Durchentwicklungszeit (DEZ) vs. Bake

300 B
280
260
240
220
200 T—— @ Entwickler AR-300-47 (2:1), 0,133N f,
E 130 - mEntwickler AR-300-475, 017N
M is0 ~—  AEntwickler AR-300-37, D,20N [
W G B Entwickler AR-300-46, 0,24N o /
8 o | eEntwickler AR-300-42, 026N /
& /
w 100 [Jn
B oo E
o 60 ]
a0
P = 3
20 ¥ 4 —
o S e T E e e S
20 30 40 S0 o0 T0 80 90 100 110 120
Tempertemperaturin *C

Die DEZ ist bei Bake-Temperaturen < 50 °C auch mit einem
schwachen Entwicklers sehr kurz. Mit steigender Temperatur ver-
langert sich die DEZ erheblich, oberhalb 120 °C kann der Resist
nicht mehr aufentwickelt werden.

Die Proben wurden bei der angegebenen Temperatur sowohl ge-
trocknet als auch vernetzt. Der optimale Arbeitsbereich liegt zwi-
schen 90 und 110 °C.

Thermostabilitat durch Hartung

Bei 200 °C getemperte Resiststege nach erfolgter Hartung

Die entwickelten Strukturen sind je nach Trocknungsart (hot plate
oder Ofen) bei 140—160 °C stabil. Durch eine Flutbelichtung und
ein sich anschlieBenden Bake bei 120 °C sind die Strukturen bis zu

Temperaturen von 220 °C stabil.
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Negativ-Photoresists AR-N 4400 (CAR 44)

AR-N 4400 Photoresistserie fliir hohe Schichtdicken

Dicke Negativresists fur Galvanik, Mikrosystemtechnik und LIGA < 20 pm

Charakterisierung Eigenschaften |

- I-, g-line, E-Beam, Breitband-UV Parameter / AR-N 4400-05 4400-10

- chemisch verstdrkt, sehr gute Haftung, galvanostabil Feststoffgehalt (%) 33 45

- sehr hohe Empfindlichkeit, leicht entfernbar Schichtdicke/1000 rpm (um) 5 10

- Profile hoher Kantensteilheit fir exzellente Auf- Auflsung (um) 10 20
|6sung, Abdeckung von Topologien Kontrast 40 40

- 4400-05/-10 fur Schichten bis 10 um/20 pm (250rpm) Flammpunkt (°C) +

- 4450-10T fur Schichtdicken bis 20 pm und lift-off Lagertemperatur (°C)” 10-18

- Novolak, Vernetzer und aminischer Sduregenerator
- safer solvent PGMEA

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsmaBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

Spinkurve Eigenschaften |l
55 Glas-Temperatur °C 102
& Dielektrizitdtskonstante 3,1
15 Cauchy-Koeffizienten Np 1,615
N, 776
g 1 N, 64,1
H A Plasmadtzraten (nm/min) Ar-sputtern 3
y .
’ AL L (5 Pa, 240-250 V Bias) O 122
T e 4 i
’ 0 ‘ 1000 ‘ 2000 ‘ 3000 ‘ 4000 ‘ 5000 I 6000 ‘ 7000 I 8000 | 80 CF4 81
- +16 02

Resiststrukturen

-8

Strukturauflésung

Stand: Januar 2021

N
(@)

AR-N 4400-10 Turbinenrad
3 pm Auflésung bei einer p— atjsrdlgs:ra
Schichtdicke von 15 pm J AR-N 4400-10
Prozessparameter Prozesschemikalien
Substrat Si 4" Wafer Haftvermittler AR 300-80 neu
Temperung 95 °C, 10 min, hot plate Entwickler AR 300-47, AR 300-44
Belichtung Maskaligner MJB 3, Kontaktbelichtung Verdinner AR 300-12
Entwicklung AR 300-47, pur, 3 min, 22 °C Remover AR 600-71
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Negativ-Photoresists AR-N 4400 (CAR 44)

AR-N 4400 Photoresistserie fliir hohe Schichtdicken

Sehr dicke Negativresists fur Galvanik, Mikrosystemtechnik und LIGA > 50 pm

Charakterisierung

- i, g-line, E-Beam, Breitband-

uv

- chemisch verstarkt, sehr gute Haftung, galvanostabil

- sehr hohe Empfindlichkeit,

leicht entfernbar

- Profile hoher Kantensteilheit fur exzellente Auf-
l6sung, Abdeckung von Topologien

- 4400-25 fur hohe Schichten bis 50 pm (250 rpm)

- 4400-50 fur hochste Schichtdicken bis 100 pm

- Novolak, Vernetzer und ami
- safer solvent PGMEA

nischer Sauregenerator

Eigenschaften |

Parameter / AR-N 4400-25 4400-50
Feststoffgehalt (%) 52 58
Schichtdicke/1000 rpm (um) 25 50
Auflésung (um) 35 50
Kontrast 50 6,0
Flammpunkt (°C) 42
Lagertemperatur (°C)" 10-18

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsméaBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartiber hinaus ohne Gewadhr bis Etikettendatum verwendbar.

Spinkurve Eigenschaften Il
140 Glas-Temperatur °C 102
i + Dielektrizititskonstante 31
100 & \ Cauchy-Koeffizienten No 1,615
. \ N, 77,6
e | N, 64,1
80T
E ol i \ Plasmadtzraten (nm/min) Ar-sputtern 3
L N ~u
b e TSl (5 Pa, 240-250 V Bias) O, 122
| o CF,4 31
ollomlzam‘sc;mlmlsc;mlml?umlml 8OCF4 81
rpm + 16 02

Strukturauflésung

| AR-N 4400-25
| 5-pm-Grében bei einer

| Schichtdicke von 40 um

Resiststrukturen

Siemensstern mit
dem AR-N 4400-25
(30 pm dick)

Prozessparameter Prozesschemikalien

Substrat Si 4“ Wafer Haftvermittler AR 300-80 neu
Temperung 95 °C, 10 min, hot plate Entwickler AR 300-46, AR 300-44
Belichtung Maskaligner 150 Verdunner AR 300-12
Entwicklung AR 300-44, pur, 90 min, 22 °C Remover AR 600-71
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Photoresists

Negativ-Photoresists AR-N 4400 (CAR 44)

Prozessbedingungen
Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fur die Resists AR-N 4400. Die Angaben sind Richtwerte, die
auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen. Weitere Angaben zur Prozessierung
<, Detalllierte Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists”. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung

und allgemeine Sicherheitshinweise == , Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists®.

Beschichtung .é 4400-05 4400-10 4400-25 4400-50
(offener Chuck) e
1000 rpm 1000 rpm 1000 rpm 1000 rpm
5pm 10 pm 25 um 50 pm
Temperung (£ 1 °C) H* |90 °C 90 °C 90 °C 90 °C
4 min min 45 min 90 min
H* = Hot plate oder K* = Konvektionsofen K* 185 °C 85°C 85 °C 85 °C
30 min | 60 min 4h 7h
UV-Belichtung P Maskaligner, UV Breitband
——— Belichtungsdosis (Eq, BB-UV):
22 mj/cm’ 26 m)/cm’ 33 m)/em? 52 mj/cm?
Vernetzungstemperung = H* | 100 °C | 100 °C 100 °C 100 °C
m— . . . .
(+1°C) ??ﬁ??ﬁﬁmm 5 min 10 min 10 min 10 min
K* |95 °C 95 °C 95 °C 95 °C
H* = Hot plate oder K* = Konvektionsofen 30 min |40 min 60 min 80 min
Entwicklung } W 300-47 300-47 300-46 300-44
(21-23 °C + 0,5 °C) Puddle =" T min 4 min 9 min 18 min
Spulen DI-H50, 30 s und vorsichtig trocknen

| Hirtung der Strukturen bis 300 °C (optional) | | Flutbelichtung 100 mj/cm?; Bake 120 °C, 5 min hot plate

Kundenspezifische b b
Technologien

Erzeugung der Halbleitereigenschaften und Galvanik, MEMS

Removing ——

Stand: Janauary 2021

N
No

AR 300-76 einfach vernetzt; AR 600-/1 intensiv vernetzt, O,-Plas-

maveraschung ist auch bei hohen Schichtdicken maglich.

Entwicklungsempfehlungen

Resist / AR-N 4400-05 AR-N 4400-10 AR-N 4400-25 AR-N 4400-50
Entwickler 3-10 pm 5-20 ym 13-25pum 25-100 pym
AR 300-44 - - - 8: 1 bis pur
AR 300-46 - - 5:1 bis pur pur

AR 300-47 6: 1 bis pur 3: 2 bis pur pur -

AR 300-475 pur - - -
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Negativ-Photoresists AR-N 4400 (CAR 44)

Empfindlichkeit des AR-N 4400-05

Durchentwicklungszeiten des AR-N 4400-05

a 370 | + /'
g 345 7
35 % 320 | 7
1 295
i E 270
g Py # Entwickler AR-300-47 &g Z
S25 _ w 245 1 & Entwickler AR-300-47 -
B A Entwickler AR-300-44 & 220 —— *
£ 3 " i.l=: 195 | B Entwickler AR-300-46 ’
B‘; ] \,\ w 170 /
215 £ 145 Vi
2o ‘\'O-‘\\ 8 150 ] <
3 N A 95 o + F
05 70 +
| a5 4 p—— ¢
o e B B B p e e B B o I s B e 20 =¥ T . . . . . . .
30 40 S0 &0 FO0 8O0 90 100 110 120 20 30 40 S0 60 70 B0 90 100 110 120 130
Tempertemperaturin *C Tempertemperatur in *C

Die Empfindlichkeit nimmt gleichmaBig mit steigender Bake-Tempe-
ratur zu (BB-UV-Maskeliner, Schichtdicke 5,0 um).

Gradationskurve des AR-N 4400-05

Mit steigender Temperatur nimmt die DEZ sehr stark zu, > 130 °C ist
eine Entwicklung trotz starker Entwickler (AR 300-44) nicht mehr moglich.

Thermostabilitdt und Schrumpfung bis 300 °C

35
i R == A ﬁ ﬂ — e
03 ] — e
] V am_ J ] 1 i i b M
03 4 27
] —— 160°C
07 /'/ 23 —— e
e 1 E- 51 — '
6 =] A E’ 10 ——300°C
=05 * 4 AR-N 4100-05 3 1]
8 ] / 3L
04 5 134
=) / D-4.8 um, PEB 30 &
03 min (95°C), b
] ;‘ Entwickler AR 300- b
Al " 47 (140s) 0754
01 # 9504
0 - . . . . o= U L
0.00 o= . ; : : y
D'Z D'_} 1’2 l'j 5 pli] 130 200 290 00 50 a0 430 500
Ig Ho in mlfem? Scanberaich in pm

Die Gradation (Kontrast) betragt 3,5, die Empfindlichkeit wurde fur

einen 90 % igen Schichtaufbau (H;90) mit 21,5 mj/cm? bestimmt.

Auflésung des AR-N 4400-05

Entwickelte Linien von 10-20 pm Breite wurden mittels Flutbelich-
tung und folgendem Bake gehirtet. Diese Stege wurden schrittweise
bis 300 °C getempert. Bis 200 °C bleiben die Strukturen praktisch
unverandert.

Bildnis von Albert Einstein

Lift-off-Strukturen

Bei einer Schichtdicke von 5 pm wurden 1,0
pm breite Stege erzeugt

Anlésslich des Einsteinjahrs 2006 wurde die-
se Teststruktur mit dem CAR 44 erzeugt

Durch eine niedrige Dosis erzeugter Unter-
schnitt (AR-N 4450-10T)

S3SIS24010U
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Negativ-Photoresist AR-N 4400 (CAR 44)

Verarbeitungshinweise fur den Umgang mit dicken Schichten

Beschichtung: Zur Blaschenvermeidung sollte der Resist
mindestens einen Tag vor der Verarbeitung ruhen, fir
hoherviskose Resists ab AR-N 4400-25 ist ein Entgasen
mit Ultraschall oder Vakuum sinnvoll.

Der Resistauftrag soll langsam, aus geringer Hohe und
immer mit der gleicher Resistmenge (z.B. 10 ml fur
4-Zoll-VWafer) auf den stehenden Wafer erfolgen. Dann
wird eine Formierung fur 10 s bei langsamer Drehzahl
(250 — 400 rpm) empfohlen. AnschlieBend sollte die
Drehzahl langsam auf die gewtinschte Endgeschwindig-
keit erhoht werden. Fir eine gute Schichtqualitdt beim
hochviskosen AR-N 4400-50 sollten Drehzahlen Uber
2000 rpm vermieden werden.

< Mit kirzerer Beschichtungsdauer bei der Endge-
schwindigkeit erhoht sich die Schichtdicke.
Mehrfachbeschichtungen sind bis zu 4x moglich fur den
Schichtdickenbereich von 50- 150 pm. Eine besondere
Kantensteilheit der Strukturen ergibt sich dabei durch
die bessere Durchtrocknung. Nach jeder Beschichtung
erfolgt eine Trocknung bei 85 °C (hot plate) bzw. 90
°C (Konvektionsofen) entsprechend den Angaben im
Prozessschema.

Vergleich CAR 44 und SU-8

Temperung: Die erforderlichen Trocknungen sind sehr
schichtdickenabhdngig:

Trocknungsdauer hotplate/ Konvektionsofen:
10 pm: 10 min/T h, 25 pm: 45 min/4 h, 50 pm: 90 min/7 h.

Der Einsatz von Temperaturrampen wird empfohlen, da
ein zu schnelles Abkuhlen zu Spannungsrissen fihren kann.

< Lange intensive Trocknungen flhren zu geringerer
Empfindlichkeit und verldngerten Entwicklungszeiten.

Vernetzung: Die Vernetzungstemperatur kann im Bereich
von 85 °C bis 105 °C variiert werden, sie kann auch ohne
Empfindlichkeitsverlust erst einige Tage nach der Bestrah-
lung erfolgen.

< Hohere Temperaturen flhren zu einer langsameren
Entwicklung.

Entwicklung: langere Entwicklungszeiten mit einem schwa-
cheren Entwickler ergeben eine bessere Abbildungsgite.

Removing: Die vernetzten Strukturen sind nass- oder plas-
machemisch leicht entfernbar mit den Removern AR 600-
71 und AR 300-76. Kompliziert galvanische Abformungen
sowie thermisch behandelte Schichten erfordern den Re-
mover AR 600-71.

CAR 44 Resisteigenschaften - Eignung SU-8
v Hohe Schichtdicken v
v Hohe Auflésung v
v Ausgezeichnetes Aspektverhaltnis v
v Hohe Empfindlichkeit bei i-line, Tief-UV, E-Beam v
v Gute Empfindlichkeit bei g-line x
v Stressarme Temperung - einfaches Handling x
v Wassrig-alkalische Entwicklung x
v Leichte Entfernbarkeit x
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Negativ-Photoresist AR-N 4600 (Atlas 46)

AR-N 4600 Photoresist fur hohe Schichtdicken

Dicker Negativresist fur Galvanik, Mikrosystemtechnik und LIGA < 20 um

Charakterisierung

* i-line, Breitband-UV

*  sehr gut Haftung

*  sehr hohe Empfindlichkeit

+ 4600-10 fur stabile Schichten von 5 pm - 15 pm

+ Poly[(o-cresyl glycidyl ether)-co-formaldehyde]
und Sduregeneratoren

+  Safer solvent PGMEA

Eigenschaften |

Parameter / AR-N 4600-10
Feststoffgehalt (%) 50
Viskositat 25°C (mPas) 172
Schichtdicke/1000 rpm (um) 10
Auflosung (pm) 2
Kontrast

Flammpunkt (°C) 46
Lagertemperatur (°C)" 10-22

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsmaBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

Spinkurve Eigenschaften Il
25.000 Glas-Temperatur (°C) 34-44
o000 |_® . Erweichungspunkt (°C) 99
\ - rso10 Dielektrizititskonstante 3-33
E15'000 A | Cauchy-Koeffizienten Np 1,675
‘:310_000 'N 4620-10 | N 1 67
[
5.000 I\“\‘-ﬂ—\ 4 . N> 101
Plasmadtzraten (nm/min) OX 400
’ I I1‘.001‘] ‘ ‘2‘.00(; I |31000‘ ‘ ‘4‘.000‘ ‘ ‘sl_oo(‘) I Ieiooo‘ ‘ ‘7‘.000 ('] Pa, OZ—PIasma, 230 W 5 CF4 450
rpm (ICP), 160 W (HF)) +30 09

Resiststrukturen

tet und sehr stabil

Atlas intensiv belich-

Atlas gering belichtet und
removbar

Prozessparameter Prozesschemikalien

Substrat Si 4" Wafer Remover AR 300-12
Temperung 95°C, 5 min, Hotplate VerdUnner AR 300-12
Belichtung Breitband-UV, Soft-contact Entwickler AR 300-12
Entwicklung AR 300-12 pur, 120 s, 20°C Stopper AR 600-60
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Negativ-Photoresist AR-N 4600 (Atlas 46)

Prozessbedingungen

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fir den Resist AR-N 4600. Die Angaben sind Richtwerte, die
auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen. Weitere Angaben zur Prozessierung
<, Detaillierte Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists“. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung
und allgemeine Sicherheitshinweise <=, Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists".

Beschichtung AR-N 4600-10
(offener Chuck) 9 1.000 rpm, 10 pm
Temperung Hotplate: 95°C, 5 min

(65°C, 2 min - 95°C, 4 min) optional Rampe

UV-Belichtung

UV Breitband, i-line

Belichtungsdosis (Eq, BB-UV):

(21-23°C £ 0,5°C) Puddle

120 mj/cm?
Vernetzungstemperung ﬂ Hotplate: 105°C, 5 min
i
QIR (65°C, 2 min - 95°C, 2 min - 7 min 105°C) optional Rampe
Entwicklung AR 300-12, 2 min

Spulen

AR 600-60, H,O - Trocknung (Hotplate)

Kundenspezifische
Technologien

Hardbake (optional)
(95°C, 10 min / 105°C, 5 min) bis 200°C (schrittweise)

Removing

O,-Plasmaveraschung

Entwicklungsempfehlungen

Entwickler

Resist / AR-N 4600-10

AR 300-12 mittel

AR 600-07 langsam

S3SIS24010U
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Negativ-Photoresist AR-N 4600 (Atlas 46)

Photoresists

Stand: Januar 2021

UV-VIS-NIR

3

— SU-8
— AR-N 4600-10

Absobtion

T
300 400 500 600 700 800 900 1000
Wellenldnge [nm]

Tramsmission {35
= =
S

/ ,
i =

—h

m L] =o =i oo X £l 1

Wavelengh [nm|

UV/VIS-Spektren von 10 pm Schichten Atlas im Vergleich zu SU-8

Pragung von Strukturen

Kombinierte Nano- und Mikrostrukturen, hergestellt durch Pragung
vom AR-N 4600 (© Uni Wuppertal)

DSC

UV/VIS-Spektren von Atlas 46. Vergilbung durch verschieden lange
Breitband-UV-Belichtung nach dem Curing.

DSC /(mW/mg)
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04 i [iE]
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Dynamische Differenzkalorimetrie (Differential Scanning Calorimetry, DSC) der verwendeten Polymere
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Negativ-Photoresist AR-N 4600 (Atlas 46)

Briicken

, - ,,

A — 10 ym ———— L

Brickenstruktur aus Zweilagensystem von AR-N 4600-10 (unten)
und SX AR-N 4620-10/1 (oben)

N -

Zusatzliche Hinweise

Verarbeitung

Die Schichtdicken von Atlas sind auf 10 pum bei 1.000
rpm eingestellt. Es wird empfohlen, die sich anschlie-
Bende Temperung auf der Hotplate bei 95°C fur 5 min
durchzuflhren. Rampen oder stufenweise Trocknung
etwa bei 65°C fur 2 min gefolgt von 95°C fir 4 min
kénnen die Auflésung verbessern.

Der Resist kann durch i-line oder Breitband-UV-Belich-
tung strukturiert werden. Vor der Belichtung sollten die
Substrate auf Raumtemperatur abgekihlt werden. Es
wird empfohlen, die sich anschlieBende Temperung zur
Vernetzung auf der Hotplate bei 105°C fir 2 min durch-
zufthren.

Rampen oder stufenweise Vernetzung, etwa bei 65°C
fir 2 min gefolgt von 95°C fir 7 min und 105°C fiur
2 min kénnen die Auflésung verbessern. Allgemein gilt,
je hoher und ldnger getempert desto stabiler werden
die Resiststrukturen und desto langer muss im Anschluss
entwickelt werden. Der Einsatz von Temperaturrampen
wird auch fur das Abkthlen empfohlen, da ein zu schnel-
les Abkuhlen zu Spannungsrissen fUhren kann.

Entwicklung

Zur Entwicklung wird der AR 300-12 als Standardent-
wickler empfohlen, jedoch sind auch AR 600-07 geeignet.

Beim AR-N 4600-10 kann selbst bei relativ langen Ent-
wicklungszeiten kein Dunkelabtrag beobachtet werden.

l MU ‘ u lvvu lhil
v vy . _
| -
L RS R L L
substrate substrate substrate substrate

Exposure A, Coating layer 2, Exposure 1,
Cross-linking Postexposure/Soft  Cross-linking
bake

Post exposure bake
development

Prozessdarstellung ,Brickenbau” mit AR-N 4600-10 (unten, BB-
UV) und SX AR-N 4620-10/1 (oben, g-line)

Ein zu langes Entwickeln mit dem AR 300-12 kann beim
gering belichteten Atlas zu einem erhéhten Dunkelabtrag
fhren, beim AR 600-70 kann es sogar zum kompletten
Removing kommen.

Fir ein besonders riickstandsfreies Spulen nach der
Entwicklung wird der Stopper AR 600-60 empfohlen.
AnschlieBend wird mit DI-Wasser gespult. Es ist auch
moglich, unmittelbar nach der Entwicklung die Resist-
schichten direkt mit DI-Wasser zu sptlen und auf der
Hotplate zu trocknen.

S3SIS24010U
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Negativ-Photoresist AR-N 4600 (Atlas 46)

Gefarbte und fluoreszierende Schichten mit Atlas 46

In den negativ arbeitenden Atlas 46 S koénnen verschie-
denfarbige, wahlweise auch fluoreszierende Farbstoffe
eingebettet werden. Die Farbstoffe sind prozessstabil, die
Strukturierung erfolgt genauso wie im Standardprozess
mit ungefarbten Atlas 46 S.

Die Verwendung unterschiedlicher Fluoreszenzfarb-
stoffe erlaubt eine definiert einstellbare Emission in va-
riablen WWellenldngenbereichen. Fluoreszierende Resist-
schichten finden z.B. Anwendung in der Mikroskopie.
Durch Einbettung in Atlas 46 konnen Resistschichten
erzeugt werden, die wahlweise eine violette, blaue, gri-
ne, gelbe, orange oder auch rote Fluoreszenz zeigen.
Die intensive Fluoreszenz bleibt auch nach dem Tempern
bei 150°C erhalten, die intensive UV-Belichtung zur Ver-
netzung von Atlas hat keinen nachteiligen Einfluss auf die
Emissionseigenschaften der Schichten.

Unterschiedlich fluoreszierende Atlas 46 - Schichten (Bestrahlung mit
Schwarzlicht)

Auch zweifarbig fluoreszierende Resistarchitekturen kon-
nen realisiert werden. Daflr werden Glasscheiben zur
Optimierung der Hafteigenschaften mit AR 300-80neu
vorbehandelt und anschlieBend mit unterschiedlich fluo-
reszierenden Atlas 46 S - Varianten beschichtet.

Die Belichtung erfolgte unter Verwendung unterschied-
liche Masken, nach dem anschlieBenden PEBR wird mit
AR 300-12 entwickelt und die Schicht getrocknet.
Die entwickelten Strukturen werden daraufhin mit einer
weiteren, andersfarbigen Resistvariante beschichtet, daftr
wurde ein moglichst groB3er Farbkontrast angestrebt, z.B.
blau — gelb oder auch rot-gelb. Es tritt keine Durchmi-
schung auf, die bereits erzeugten Strukturen sind stabil.
Der zweite Belichtungsschritt sowie PEB analog zum ers-

ten Schritt erlaubt die selektive Strukturierung der oberen
Schicht, nach der Entwicklung mit AR 300-12 werden die
unterschiedlich fluoreszierenden Areale auf dem Substrat

\ \ b
\ P
\ . h ¥ & wl N

Realisiertes AR-Logo mit zweifarbiger Emission im Schwarzlicht

Auch unterschiedlich fluoreszierende Linien koénnen auf
gleichem Weg nebeneinander oder wahlweise Uberlap-
pend erzeugt werden:

Verschieden fluoreszierendes Linienmuster, links: parallele Anordnung,

rechts: Uberlappende Linien
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2L-Lift-off-system mit AR-BR 5400 (positiv o. negativ)

AR-BR 5400 Bottomresist fiir Zweilagen-lift-off-System

Positiv- bzw. Negativsystem fUr optisch transparente und thermisch belastbare Strukturen

Charakterisierung Eigenschaften |

- Bottomresist nicht ||chtempfmd||ch Parameter / AR-BR 5460 5480
B, |3“rei’.cband—U\/, i-line, g-line fur Topresist Feststoffgehalt (%) 19 9
) :F” "ft'f’fL'StrUkt“re” - ST Viskositat 25 °C (mPas) 73 33
- fur OPtISC trzlmsparentle trukturen vonl nm bis Schichtdicke/4000 rpm (um) 10 05
IR mit thermisch stabilen Strukturen bis 250 °C - :

. , , Auflésung Topresist 2 L (um) 30 15
- wassrig-alkalisch entwickelbar < ot roff
 thermisch stabil bis 140 °C (mit AR-P 3500) ontrast o o
- 5400 Copolymer Methylmethacrylat/Methacrylsaure Flammpunkt (°C) - 30 30
- Safer Solvent PM (5400), PGMEA (3500, 4340) Lagertemperatur (°C) 10-22

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsmaBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

Spinkurve Eigenschaften Il
301 Glas-Temperatur (°C) 125
25 \ Dielektrizitatskonstante 29
: Cauchy-Koeffizienten No 1,526
2,0
. N, 0
Sl el N, 117
& 40| Plasmadtzraten (nm/min) Ar-sputtern 14
T T
\\' Tt AR-3R 5450 , O 283
05 | \'\-;BHE mane || (5 Pa, 240-250 V Bias) 2
: Cky 51
0 o I 1000 I 2000 ‘ 3000 I 4000 I 5000 I 6000 I 7000 I 8000 80 CF4 133
rpm + 16 02

Strukturauflésung als Positivsystem Strukturaufldsung als Negativsystem

Stand: Juli 2019

U1
No

AR-BR 5460 - AR-P 3510
5-pm-Stege des entwickelten
Positiv-Zweilagensystems

AR-BR 5480 - SX AR-N 4340/7
Definiert eingestellter Lift-off-
Unterschnitt mit Negativresist

Prozessparameter Prozesschemikalien

Substrat Si 4“ Wafer Haftvermittler AR 300-80 neu
Temperung 150 °C, 5 min, hot plate Entwickler AR 300-47

Belichtung Maskaligner MJB 3 Verdunner AR 600-07
Entwicklung AR 300-47,1:1,2 min, 22 °C Remover AR 300-76, AR 300-73
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2 L-Lift-off-Positivsystem AR-BR 5400 - AR-P 3500

Prozessbedingungen Positivprozess

Das Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fir das Positivsystem AR-BR 5400 - AR-P 3540. Die Angaben sind Richt-
werte, die auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen. Weitere Angaben zur Prozessierung
<, Detalllierte Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists”. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung und
allgemeine Sicherheitshinweise <=, Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists”.

1. Beschichtung

=

AR-BR 5460
(Bottomresist fur Unterschicht)

AR-BR 5480
(Bottomresist fir Unterschicht)

2000 rpm, 60 s
1,4 um

2000 rpm, 60 s
0,7 um

S3SIS24010U

1. Temperung (+ 1 °C) 150 °C, 5 min hot plate oder

145 °C, 30 min Konvektionsofen

2. Beschichtung AR-P 3540 (Topresist fur Oberschicht)

4000 rpm, 60 s
14 pm

2. Temperung 100 °C, 2 min hot plate oder

95 °C, 30 min Konvektionsofen

UV-Belichtung - > Breitband-UV, 365 nm, 405 nm, 436 nm
’ Belichtungsdosis (E,, BB-UV-St): 42 mj/cm? 1,4 pm (Oberschicht)
Entwicklung & AR 300-47, 1:1 AR 300-47, 1:1
(21-23 °C £ 05 °C) Puddle 50 s 35
Spulen DI-H,0, 30's
selektives Entfernen der Photoresist- Aceton Aceton
schicht (optional) 10 s 10 s

‘ Nachtemperung (optional)

‘ Nicht erforderlich

Kundenspezifische
Technologien

Aufdampfen / Sputtern von Metall auf Lift-off-Strukturen

Liften / Removing

AR 300-76

Wichtige Verarbeitungshinweise zu den Prozessschritten finden Sie auf der néchsten Seite <~
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2 L-Lift-off-Positivsystem AR-BR 5400 - AR-P 3500

Verarbeitungshinweise zum Positiv-Zweilagensystem

Beschichtung: Das Copolymer AR-BR 5400 wird zu-
erst beschichtet und getempert. Nach Abkihlung auf
Raumtemperatur wird der Photoresist AR-P 3500 auf
das Copolymer aufgetragen. Verweilzeiten des flUssi-
gen Photoresists auf dem stehenden Wafer von Uber
10 Sekunden sind zu vermeiden. Die Schichtdicke kann
im Bereich von 1,6 — 4,0 um variiert werden. Anschlie-
Bend wird das Zweilagensystem getempert.

Anmerkung: Die Dickenverhiltnisse beider Schichten
beeinflussen die Strukturgeometrie. FUr einen starken
Lift-off-Effekt sollte die Photoresistschicht dinn und
die Copolymerschicht dick gewdhlt werden. Dagegen
sollten fur eine mafBhaltige Strukturibertragung in die
Copolymer-Schicht beide Schichtdicken etwa gleich
dick sein. Das gesamte System ist im Hinblick auf die
jeweilige Anwendung zu optimieren.

Belichtung:

AR-P 3500: Belichtung und wassrig-alkalische Entwick-
lung erfolgen wie Ublich (== Produktinfo AR-P 3500).
AR-BR 5400: Das Copolymer ist im UV-Bereich von
300-450 nm selbst nicht lichtempfindlich. Die Eigen-
schaften der Schicht sind jedoch so eingestellt, dass
sich das Polymer in dem empfohlenen wassrig-alkali-
schen Entwickler definiert schnell l6st.

Entwicklung: Nachdem die obere Photoresistschicht
an den belichteten Stellen durchentwickelt ist, beginnt
der Entwickler das Copolymer zu l6sen.

Einstellung des Unterschnitts Uber die Entwicklungszeit

25 s Entwicklung
0,8 pm Unterschnitt

40 s Entwicklung
1,6 um Unterschnitt

Der Losevorgang erfolgt dabei ungerichtet (isotrop).

Somit wird der AR-BR 5400 sowohl nach ,unten®, als auch
nach ,rechts” und ,links" weggel®st und der Unterschnitt
kann sich ausbilden. Je langer der Entwickler einwirken kann,
desto tiefer |6st er das Copolymer unter der Photoresist-
schicht heraus. Andererseits kann fiur die Reduzierung der
Losegeschwindigkeit eine hdhere Temperung bis 180 °C
(statt 150 °C) gewadhlt werden. Der gewlnschte Unter-
schnitt kann somit Uber Temperatur und Entwicklungszeit
eingestellt werden (== untenstehende Abbildungen).

Selektives Entfernen der Photoresistschicht (optional):

FUr transparente und thermostabile Strukturen wird die
Copolymerstruktur allein genutzt. Dazu kann nach der Ent-
wicklung der verbliebene Photoresist mit Aceton selektiv
entfernt werden. Daftr wird das Substrat kurz in Aceton
getaucht und sofort mittels Druckluft getrocknet.

Liften / Removing:

Fur das Liften sind die Remover AR 300-73 und AR 300-76
geeignet. Werden die lift-off Strukturen beim Bedampfen
oder Sputtern thermisch nicht belastet, erfolgt das Liften
innerhalb einer Minute.

Nach thermischer Belastung (> 150 °C) verlangert sich das
Liften deutlich. Ultraschall und Erwarmen erleichtern das
Abldsen. Der Remover AR 300-73 kann hierflr bis maximal

50 °C erwarmt werden.

90 s Entwicklung
4,6 um Unterschnitt
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Prozessbedingungen Negativprozess

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fir das Negativsystem 5400 - 4340/7. Die Angaben sind Richtwer-
te, die auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen. Weitere Angaben zur Prozessierung
&, Detalllierte Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists”. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung
und allgemeine Sicherheitshinweise == , Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists®.

1. Beschichtung

AR-BR 5460
(Bottomresist fir Unterschicht)

AR-BR 5480
(Bottomresist fir Unterschicht)

2000 rpm, 60 s, 1,4 um

2000 rpm, 60's, 0,7 pm

1. Temperung (+ 1 °C)

150 °C, 5 min hot plate oder

145 °C, 30 min Konvektionsofen

2. Beschichtung

SX AR-N 4340/7 (Topresist fur Oberschicht)

4000 rpm, 60's, 1,4 pm

2. Temperung (= 1 °C)

90 °C, 2 min hot plate oder

85 °C, 30 min Konvektionsofen

UV-Belichtung

Breitband-UV, 365 nm, 405 nm, 436 nm

Belichtungsdosis (E,, BB-UV-St.): 20 mj/cm? 1,4 pm (Oberschicht)

3. Temperung (= 1 °C)

95 °C, 2 min hot plate oder

Vernetzungstemperung 1111111119771 90 °C, 30 min Konvektionsofen

Entwicklung ) AR 300-47,1:1 AR 300-47, 1:1
(21-23 °C £ 0,5 °C) Puddle % 50s 355

Spulen DI-H,0, 30's

selektives Entfernen der Photoresist- Aceton Aceton

schicht (optional) 10 s 10 s

‘ Nachtemperung (optional)

| Nicht erforderlich

Kundenspezifische
Technologien

Aufdampfen / Sputtern von Metall auf Lift-off-Strukturen

Liften / Removing

AR 300-73 oder 300-76

Wichtige Verarbeitungshinweise zu den Prozessschritten finden Sie auf der néchsten Seite <~
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2L-Lift-off-Negativsystem AR-BR 5400 - SXAR-N 4340/7

Verarbeitungshinweise zum Negativ-Zweilagensystem

Das Negativ-Zweilagen-lift-off-System  zeichnet sich
nach der Entwicklung durch eine hohe Temperaturbe-
standigkeit bis 250 °C aus.

Beschichtung: Das Copolymer AR-BR 5400 wird zu-
erst beschichtet und getempert. Nach Abkihlung auf
Raumtemperatur wird der fur das Zweilagensystem
entwickelte Negativresist SX AR-N 4340/7 auf das
Copolymer aufgetragen. Verweilzeiten des flUssigen
Photoresists auf dem stehenden Wafer von Uber 10
Sekunden sind zu vermeiden. Die Schichtdicke kann im
Bereich von 1,0 — 2,5 pm variiert werden. Anschlie-
Bend wird das Zweilagensystem getempert.

Anmerkung: Die Dickenverhdltnisse beider Schichten
beeinflussen die Strukturgeometrie. FUr einen starken
Lift-off-Effekt sollte die Photoresistschicht dinn und
die Copolymerschicht dick gewahlt werden. Dagegen
sollten fur eine mafBhaltige Strukturibertragung in die
Copolymer-Schicht beide Schichtdicken etwa gleich
dick sein. Das gesamte System ist im Hinblick auf die
jeweilige Anwendung zu optimieren.

Belichtung:
SX AR-N 4340/7: Belichtung und wassrig-alkalische Ent-

wicklung erfolgen entsprechend der Prozessbeschrei-
bung, die im Negativmodus eine zusdtzliche Vernet-
zungstemperung erfordert.

AR-BR 5400: Das PMMA-Copolymer ist im UV-Be-
reich von 300-450 nm selbst nicht lichtempfindlich.
Die Eigenschaften der Schicht sind jedoch so ein-
gestellt, dass sich das Polymer in dem empfohlenen
wassrig-alkalischen Entwickler definiert schnell 16st.

Entwicklung: Nachdem die obere Photoresistschicht an den
belichteten Stellen durchentwickelt ist, beginnt der Entwick-
ler das Copolymer zu l6sen. Der Losevorgang erfolgt dabei
ungerichtet (isotrop). Somit wird der AR-BR 5400 sowohl
nach ,unten®, als auch nach ,rechts” und ,links" weggel6st
und der Unterschnitt kann sich ausbilden. Je langer der Ent-
wickler einwirken kann, desto tiefer 16st er das Copolymer
unter der Photoresistschicht heraus. Andererseits kann
fur die Reduzierung der Loésegeschwindigkeit eine hohere
Temperung bis zu 180 °C (statt 150 °C) gewdhlt werden.
Der gewlnschte Unterschnitt kann somit Uber Temperatur
und Entwicklungszeit eingestellt werden (< untenstehende
Abb.). Zusitzlich kann die Steilheit Uber die Belichtungszeit
des Negativresists beeinflusst werden.

Selektives Entfernen der Photoresistschicht (optional):

FUr transparente und thermostabile Strukturen wird die
Copolymerstruktur allein genutzt. Dazu kann nach der Ent-
wicklung der verbliebene Photoresist mit Aceton selektiv
entfernt werden. Daflir wird das Substrat kurz in den Re-
mover Aceton getaucht und sofort mittels Druckluft ge-
trocknet.

Liften / Removing:

Fur das Liften sind die Remover AR 300-73 und AR 300-76
geeignet. Werden die lift-off Strukturen beim Bedampfen
oder Sputtern thermisch nicht belastet, erfolgt das Liften
innerhalb einer Minute.

Nach thermischer Belastung (bis 250 °C) verldngert sich das
Liften deutlich. Ultraschall und Erwarmen erleichtern das Ab-
[6sen, hierflr kann der 300-73 auf 50 °C erwarmt werden.

Zweilagen-Lift-off-System AR-BR 5400 - SX AR-N 4340/7

Steile Kanten durch optimierte Belichtungszeit des Negativ-Systems

Negativ-Lift-off-Strukturen nach einer 200 °C - Temperung
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Protective Coatings AR-PC 500(0)

AR-PC 504, 5040 haftverstarkte KOH-resistente Lacke

Waferrickseitenschutz bei der Vorderseitedtzung zur Erzeugung abgesenkter Strukturen in Silizium

Charakterisierung Eigenschaften |

- nicht lichtempfindlich > 300 nm, Gelblicht unnétig Parameter / AR-PC 504 5040

- schiitzt Waferrtckseite bei Atzung der Vorderseite Feststoffgehalt (%) 13 17

- bietet zuverlassigen Schutz vor mechanischen Viskositat 25 °C (mPas) 350 550
Beschddigungen bei Handling und Transport Schichtdicke/4000 rpm (pm) 22 28

- thermisch stabil bis 250 °C Auflésung (um) - -

- PMMA mit unterschiedlichen Molekulargewichten, Kontrast - -

- Lasemittel: 504 Chlorbenzen; 5040 Anisol Flammpunkt (°C) 28 42

Lagertemperatur (°C)" 10-25

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsméBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartiber hinaus ohne Gewdhr bis Etikettendatum verwendbar.

Spinkurve Eigenschaften Il
7.0 Glas-Temperatur (°C) 105
6,0 - Dielektrizitatskonstante 2,6
i - kS Cauchy-Koeffizienten Np 1,528
g oo ' - AR-PC 503 N, 346
Y e e . Plasmaatzraten (nm/min) Ar-sputtern 20
__ arpsos || (5 Pa, 240-250 V Bias) O, 340
10 e e— AR-P503 CF4 61
0.0 . -
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 B80O00 80 CF4 1 60
i +16 02

Foto vom belacktem VWafer Topologie auf der Ruckseite

\\ ‘ A “\ \ ¥ -\_F

Schutzlack AR-PC 504
Uber empfindlichen
Strukturen

Strukturformel Polymethylmethacrylat Prozesschemikalien
Haftvermittler AR 300-80 neu
Entwickler -
Verdlnner AR 600-01
Remover AR 300-76, AR 600-71
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Protective Coatings AR-PC 500(0)

Prozessbedingungen

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fur die Resists AR-PC 500(0). Die Angaben sind Richtwer-
te, die auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen. Weitere Angaben zur Prozessierung
<, Detalllierte Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists“. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung
und allgemeine Sicherheitshinweise == , Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists®.

Vorbeschichtung
mit AR 300-80

Haftvermittlung, resultierende Schichtdicke 15 nm

1. Temperung 180 °C, 2 min hot plate oder

180 °C, 25 min Konvektionsofen

Beschichtung Schutzlack .5 1000 rpm, 60 s,
— 45 um

2. Temperung (= 1 °C) 140 °C, 1,5 min hot plate oder

135 °C, 60 min Konvektionsofen

Erzeugen der Atzmaske
auf der Rickseite

Kundenspezifischer Prozess zur Erzeugung der Hardmaske

Kundenspezifische Atzung: 40 % ige KOH, 85 °C

Technologien

Removing Schutzlack % AR 300-76 oder O5-Plasmaveraschung

Verarbeitungshinweise

Vorbehandlung vor der Beschichtung: Die Schutzwirkung beim Atzen ist durch Vorbehandlung der Oberfliche mit
dem Haftvermittler AR 300-80 auf bis zu 8 Stunden verldngerbar. Der Haftvermittlerauftrag erfolgt vorzugsweise bei
4000 rpm. Mit der Temperung bei 180 °C fir 2 min (hot plate) bildet sich eine gleichmaBige, 15 nm dunne Haftver-
mittlerschicht aus (<= Produktinfo AR 300-80).

Beschichtung: Die Drehzahlempfehlung fir die Schutzlacke ist 1000 rpm, da bei Schichten von 2-5 um die Waferkante
durch den leichten Umgriff am besten geschutzt ist. Bei hoheren Drehzahlen bzw. ab 6 Zoll-Wafern kann es durch
die relativ grof3e Lackmenge auf dem Wafer zum so genannten Zuckerwatte-Effekt kommen. Geringe Drehzahlen,
lokale Absaugung sowie ein Abfangen der , Zuckerwatte” mittels Glasstab beim Beschichten verringern diese stéren-
den Effekte.

Temperung: Fir eine besonders hohe Schutzwirkung zur Erzeugung hérterer Schichten werden Tempertemperaturen
bis 190 °C empfohlen.

Atzprozess: Die Schutzlackschicht wird auch tber Stunden nicht von 40 %iger KOH angegriffen, etwaige Probleme
beruhen nur auf unzureichender Haftfestigkeit an den Kanten, was durch eine Vorbehandlung mit AR 300-80 neu
stark vermindert werden kann.
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Protective Coating SX AR-PC 5000/41

KOH- und HF-resistenter Schutzlack zum WVaferrickseitenschutz

Experimentalmuster/Sonderanfertigung

Charakterisierung

- nicht lichtempfindlich, Gelblicht unnétig

- stabile Schutzschicht zum Schutz der Waferriick-
seite bei Atzungen der Vorderseite bis 80°C zB.
mit 40 %ige Kalilauge, 50 %ige Flusssdure, BOE

- im Zweilagensystem mit AR-P 3250 bzw. AR-N
4400-05/10 strukturierbar; plasméatzresistent

- hochschmelzende modifizierte Kohlenwasserstoffe

- solvent Ethylbenzen

Eigenschaften |

Parameter / AR-PC 5000/41
Feststoffgehalt (%) 50
Viskositat 25°C (mPas) 45
Schichtdicke/4000 rpm (pum) 50
Auflosung (Zweilagen pm) 20
Kontrast (Zweilagen) 1
Flammpunkt (°C) 15
Lagertemperatur (°C)~ 15-22

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsméBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartiber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

Spinkurve Eigenschaften |l
& 1 Glas-Temperatur °C 130
B \ Dielektrizitatskonstante
. \ Cauchy-Koeffizienten No -
E s \ N, .
_g 5 ™, N2 -
5 Plasmadtzraten (nm/min) Ar-sputtern -
* (5 Pa, 240-250 V Bias) O, 185
- — CF4 68
C—
3 80 CFy4 120
o 1000 2000 2000 4000 - 5000 8000 7000 8000 9000 + 16 O2

Resiststrukturen

2-Lagenstrukturierung mit
SX AR-PC 5000/41 und
AR-P 3250 (links Lackmas-
ke, rechts nach dem Atzen
ins Glas)

Strukturierter Glas-VWafer

Eine 5 pm dicke Schicht mit
einem Glas-Wafer vom IDM

Prozesschemikalien

Haftvermittler AR 300-80 neu
Entwickler X AR 300-74/1
VerdUnner X AR 300-74/1
Remover
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Protective Coating SX AR-PC 5000/41

Prozessbedingungen - 1-Lagen-Prozess

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fir den Resist SX AR-PC 5000/41. Die Angaben sind Richtwerte, die
auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen.

Vorbeschichtung mit
AR 300-80 neu

=

Haftvermittlung bei 2000 rpm, resultierende Schichtdicke 15 nm

1. Temperung (= 1 °C)

A
[YYYYYVYYVYYvOhalll
IRRRRRERRERRL

95 °C, 2 min hot plate oder

95 °C, 25 min Konvektionsofen

Beschichtung Schutzlack
mit SX AR-PC 5000/41

3500 rpm, 60 s, 55 um

2. Temperung (= 1 °C)

A‘AAAAAAAA$4A‘7M'
ERETEREEREE Y

95 °C, 5 min hot plate
95 °C, 25 min Konvektionsofen

Hard bake (optional)

120°C, 5 min hot plate oder 25 min Konvektionsofen
fur hohere Atzstabilitit,

Removing AR-PC 5000/41

L =

X AR 300-74/1, 30 s

Verarbeitungshinweise

Beschichtung: Als Drehzahl wird 1000 rpm empfohlen, da die Waferkante durch den leichten Umgriff bei einer
Schichtdicke von etwa 10 pm beim Schleuderbeschichten am besten geschitzt ist.

Atzprozess: Die Schutzschicht wird Uber Stunden nicht angegriffen.

Achtung: Der Schutzlack 16st sich nicht in Aceton oder Isopropanol. Zum Removing bzw. zur Reinigung der Gerdte

kann nur der Verdlnner verwendet werden.
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Protective Coating SX AR-PC 5000/41

Prozessbedingungen - 2-Lagen-Prozess
Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fur den Resist SX AR-PC 5000/41. Die Angaben sind Richtwerte, die

Photoresists

Stand: January 2019

o
No

auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen.

Vorbeschichtung mit
AR 300-80 neu

@

1. Temperung (£ 1 °C)

95 °C, 2 min hot plate oder
95 °C, 25 min Konvektionsofen

Beschichtung Schutzlack mit —
SX AR-PC 5000/41

3500 rpm, 60's, 55 pm

2. Temperung (= 1 °C)

95 °C, 5 min hot plate

Haftvermittlung bei 2000 rpm, resultierende Schichtdicke 15 nm

95 °C, 25 min Konvektionsofen

Beschichtung AR-P 3250

1000 rpm, 10 um

3. Temperung (= 1 °C)

g

AAAAAAAAAAAARTTL
manmnn

50 °C, 5 min hot plate oder
50 °C, 40 min, Konvektionsofen

UV-Belichtung o

e

Breitband-UV, 365 nm, 405 nm, 436 nm

Belichtungsdosis (E,, BB-UV-Stepper): 450 mJ/cm”

Entwicklung
(21-23 °C £ 0,5 °C) Puddle

=

1. AR-P 3250 mit AR 300-26 (1:1), 60 s

2. SX AR-PC 5000/41 mit X AR-300-74/1, 10's

Spulen / Stoppen

DI-H,O, 30 s / Stopper AR 600-60/1, 30's

| Removing AR-P 3250 (optional)

| AR 300-73, 60 s

Kundenspezifische
Technologien

; ,fi,g' 7

Atzen mit 50% iger Flusssaure

Removing AR-PC 5000/41

=

X AR 300-74/1, 30 s

Verarbeitungshinweise

Beschichtung: Als Drehzahl wird 1000 rpm empfohlen, da die Waferkante durch den leichten Umgriff bei einer

Schichtdicke von etwa 10 pm beim Schleuderbeschichten am besten geschlitzt ist.

Atzprozess: Die Schutzschicht wird bis 80 °C Uber Stunden nicht angegriffen.

Achtung: Der Schutzlack 16st sich nicht in Aceton oder Isopropanol. Zum Removing bzw. zur Reinigung der Gerdte

muss der Verdiinner verwendet werden.
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Thermostabiler Positivresist SX AR-P 3500/8

Positiv-Photoresist flir Hochtemperaturanwendungen bis 300°C

Experimentalmuster/Sonderanfertigung

Charakterisierung

- Breitband, i-line, g-line

- sehr plasmadtzstabil, thermisch stabil bis 300 °C

- geeignet fur:
Hochtemperatur 2-Lagen Lift-off Prozesse sowie
Plasmadtz- und Implantationsprozesse

- Polyhydroxystyren-co-MMA-
Naphthochinondiazid-Kombination

- Safer Solvent PGMEA

Eigenschaften |

Parameter / SX AR-P 3500/8
Feststoffgehalt (%) 27
Viskositdt 25 °C (mPas) 20
Schichtdicke/4000 rpm (um) 14
Auflosung (Um) 08
Kontrast 3,0
Flammpunkt (°C) 42
Lagertemperatur (°C)~ 10-18

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsmaBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

Spinkurve Eigenschaften I
30 Glas-Temperatur (°C) 120
*
- . Dielektrizitdtskonstante 3,1
RS L Cauchy-Koeffizienten No 1,559
® = N4 1440
St N, 136
bl H_\-‘""-k_\_ n .
s — Plasmaétzraten (nm/min) Ar-sputtern 10
% (5 Pa, 240-250 V Bias) O,
CFy
% o 1000 2000 3000 4000 5000 8000 80 CF4 ,] 20
i +16 Oy

Resiststrukturen

7 pm Grdben mit dem
SX AR-P 3500/8

Resiststrukturen (thermisch stabil)

10 pm Steg des SX AR-P 3500/8
nach einem Hard-Bake von 280 °C

Prozessparameter Prozesschemikalien

Substrat Si 4" Wafer Haftvermittler AR 300-80 neu
Temperung 95 °C, 2 min, hot plate Entwickler AR 300-47

Belichtung g-line stepper (NA: 0,56) Verdlnner AR 300-12
Entwicklung AR 300-47,1:1,1 min, 22 °C Remover AR 300-76, AR 600-70
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Thermostabiler Positivresist SX AR-P 3500/8

Prozessbedingungen

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fir den Resist SX AR-P 3500/8. Die Angaben sind Richtwerte,
die auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mdussen. VWeitere Angaben zur Prozessierung
<, Detalillierte Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists“. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung
und allgemeine Sicherheitshinweise <=, Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists®.

Beschichtung .‘ 4000 rpm, 60 s
14 pm

Temperung (= 1 °C) 100 °C, 2 min, hotplate

95 °C, 30 min, Konvektionsofen

UV-Belichtung - Breitband-UV
=~ Belichtungsdosis (E,, BB-UV-Stepper)
200 mj/cm?
Entwicklung l AR 300-47, 1 :1
(21-23 °C £ 0,5 °C) Puddle & 60 s
Spulen DI-H,0, 30s

Kundenspezifische Erzeugung der Halbleitereigenschaften

Technologien

Removing == AR 300-76 oder O,-Plasmaveraschung

Entwicklungsempfehlungen

Resist / Entwickler AR 300-35 AR 300-47
SX AR-P 3500/8 1:1 1:1

S3SIS24010U
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Thermostabiler Negativresist SX AR-N 4340/7

Negativ-Photoresist fur Ein- und Zwei-Lagensysteme
Experimentalmuster/Sonderanfertigung

Charakterisierung Eigenschaften |
- i-line, g-line, Tief-UV (248 - 266 nm) Parameter / SX AR-N 4340/7
- hochste Empfindlichkeit, hohe Auflésung Feststoffgehalt (%) o5
- gute HaftL.mg, hoherlKonltrast, chlemisch vlerstérkt Viskositit 25 °C (mPas) 38
- unterschnlttehe Profile (lift-off) sind moglich Schichtdicke/4000 rpm (nm) 14
- zusammen mit AR-BR 5400 als 2-Lagensystem mgl. 5,
. , o o Auflosung (Um) 0,7

- plasmadtzresistent, thermostabil bis 300 °C Contract <0
- Polyhydroxystyrol-PMMA-Copolyolymer, lichtem- Omtres :

s . .y Flammpunkt (°C) 42

pfindlicher Sduregenerator u. aminischer Vernetzer P

- Safer solvent PGMEA Lagertemperatur (°C) 10-18

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsmaBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

Spinkurve Eigenschaften |l
30 ] Glas-Temperatur (°C) 118
\ Dielektrizitatskonstante 3,1
25 Cauchy-Koeffizienten Np 1,55
N1 82,6
E:Z,O N2 O
Plasmadtzraten (nm/min) Ar-sputtern 7
< (5 Pa, 240-250 V Bias) O, 175
\\\ CFy4 45
—
ol . TR 80 CFy4 98
0 1000 2000 3000 4DDOrpm5(]Ciﬂ 6000 7000 8000 9000 + /l 6 O2
Strukturauflésung Resiststrukturen

Resiststrukturen des SX AR-N
4340/7 nach einer 300 °C
Temperung

SX AR-N 4340/7 0,7 ym
Auflésung bei einer Schichtdi-
cke von 1,4 pm

Prozessparameter Prozesschemikalien

Substrat Si 4" Wafer Haftvermittler AR 300-80 neu
Temperung 90 °C, 60 s, hot plate Entwickler AR 300-47

Belichtung i-line stepper (NA: 0,65) Verdunner AR 300-12
Entwicklung AR 300-47,60 s, 22 °C Remover AR 600-71, AR 600-70
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Thermostabiler Negativresist SX AR-N 4340/7

Prozessbedingungen

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fur den Resist SX AR-N 4340/7. Die Angaben sind Richtwerte,
die auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen. Weitere Angaben zur Prozessierung
&, Detaillierte Hinweise zur optimalen Verarbeitung von Photoresists”. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung
und allgemeine Sicherheitshinweise <= ,Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists®.

Beschichtung mit .zﬂ 4000 rpm, 60's, 1,4 um
SX AR-N 4340/7

90 °C, 2 min hot plate oder
85 °C, 30 min Konvektionsofen

Temperung (= 1 °C)

UV-Belichtun 3 s i-line stepper
& e !
= Belichtungsdosis (E, i-line-Stepper):
25 mj/cm’
Vernetzungstemperung i 95 °C, 2 min hot plate oder
mﬁ
i 90 °C, 30 min Konvektionsofen
Entwicklung m “i i}‘ AR 300-47
(21-23 °C £ 0,5 °C) Puddle 60 s
Spulen DI-H,O, 30 s
Kundenspezifische Erzeugung der Halbleitereigenschaften oder lift-off

Technologien

Removing = AR 600-71 oder O,-Plasmaveraschung

Verarbeitungshinweise zur Erzeugung von Lift-off-Strukturen und erganzende Informationen

Durch eine verlangerte Entwicklung bei minimaler Belichtung ist ein Unterschnitt (lift-off) der Resiststruktur erreichbar.
Der Unterschnitt bzw. Strukturen mit senkrechten Kanten bleiben auch bei hohen Temperaturen von bis zu 300 °C
bestehen. Die hohe Temperaturbestindigkeit wird auch im Zweilagensystem mit dem AR-BR 5400 genutzt, um intensive
Sputterprozesse mit hohen Temperaturen zu ermdglichen (siehe Produktinformation AR-BR 5400).

Diese Resistformulierung wird derzeit erfolgreich bei Kunden verarbeitet, kann jedoch entsprechend zusitzlichen Kun-
denwiinschen weiter modifiziert werden.
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Thermostabiler Negativresist SX AR-N 4810/1

PMMA-Negativ-Photoresist (CAR) fir Anwendungen im BB-UV

Experimentalmuster/Sonderanfertigung

1. Allgemeines

Das Experimentalmuster SX AR-N 4810/1 ist ein negativ arbeitender, chemisch verstarkter Photoresist (CAR)
basierend auf Polymethylmethacrylat (PMMA). Der Resist kann mit wasserfreien Losemitteln entwickelt werden und
eignet sich daher gut fur die Bearbeitung wasserempfindlicher Substrate, fir die jeglicher Wassereinfluss vermieden
werden muss. Die erzeugten Strukturen sind bis etwa 280 °C temperaturstabil.

Der SX AR-N 4810/1 enthdlt neben PMMA, einen Sduregenerator und eine aminische Komponente in Anisol. Die
Viskositdt der Resistlosung betragt 9.4 mPas bei 20°C.

2. Verarbeitung

Nach Angleichen des Resists an die Temperatur des moglichst klimatisierten Arbeitsraumes erfolgt der Resistauftrag
unter Gelblicht mittels Schleuderbeschichtung, Wir empfehlen 20-25 °C bei einer relativen Luftfeuchte von 30 - 50
%. Dabei werden Schichten von 0,65 pm bei 1.000 rpm, 0,48 pm bei 2000 rpm und 0,32 ym bei 4000 rpm erreicht.
Die sich anschlieBende Trocknung der beschichteten Substrate kann auf einer Hotplate, bei 85 + 1.0°C fur 3 Minu-
ten, oder im Konvektionsofen, bei 85 + 1°C fur 30 min, erfolgen. Hohere Tempera-turen sollten vermieden werden.
Die Belichtung muss dem jeweiligen Gerit angepasst werden, entspre-chende Versuche sind hierzu erforderlich. Die
optimale Belichtungswellenldnge liegt im Bereich 230 — 440 nm. Es wird empfohlen, die sich anschlie3ende Tem-
perung auf einer Hotplate bei 95 — 105°C fir 3 min oder im Konvektionsofen bei gleicher Temperatur fir 30 min
durchzufihren. Die Entwicklung der belichteten Resist-schichten erfolgt mit dem flur diesen Resist angepassten und
wasserfreien Entwicklern X AR 300-74/1 durch Tauchentwicklung fir 30 — 60 s bei ca. 21°C. Anschlie3end wird

fur ca. 30 s mit dem Stopper AR 600-60 gespult und abschlie3end fur etwa 5 min bei ca. 80°C im Konvektionsofen
oder auf einer Hotplate getrocknet.

3. Reinigung, Entschichtung bzw. Abwasserbehandlung

Zur Reinigung der Arbeitsmittel und Anlagen sowie zur Entschichtung kénnen die Remover AR 300-70, AR 300-76,
AR 600-71 oder der Verdinner AR 600-02 eingesetzt werden. Die Abfallbeseitigung der Ruckstande kann in geord-
neten Deponien oder durch kontrollierte Verbrennung in behérdlich genehmigten Anlagen erfolgen.

4. Sicherheitshinweise

Resist, Verdlnner und Remover enthalten organische Losemittel. Es ist flr eine ausreichende Be- und EntlUftung im
Arbeitsraum zu sorgen. Kontakt mit den Produkten und deren Dampfen vermeiden und Schutzbrille sowie Schutz-
handschuhe tragen!

Fordern Sie bitte unsere EG-Sicherheitsdatenbldtter an.
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Polyimidresist SX AR-PC 5000/80.2

Thermisch stabiler Resist, auch als Schutzlack einsetzbar

Experimentalmuster/Sonderanfertigung

Charakterisierung

- nicht lichtempfindlich, Gelblicht unnétig

- dlinne Schutzschicht zum Schutz der Oberflache

- plasmaatzresistent, thermisch stabil bis 450 °C

- als Sensormaterial bzw. Isolationsschicht einsetzbar
- im Zweilagensystem mit AR-P 3500T strukturierbar
- Polyimid

- Safer solvent PGMEA und N-Ethylpyrrolidon

Eigenschaften |

Parameter / AR-PC 5000/80.2
Feststoffgehalt (%) 10
Viskositat 25°C (mPas) 19
Schichtdicke/4000 rpm (pum) 04
Auflésung (Um) -
Kontrast -
Flammpunkt (°C) 52
Lagertemperatur (°C)~ 8-12

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsmaBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartber hinaus ohne Gewahr bis Etikettendatum verwendbar.

Spinkurve Eigenschaften Il
o7s Glas-Temperatur °C 170
o Dielektrizititskonstante 2,9
- \ Cauchy-Koeffizienten No 1,581
A N, 146,7
€ I N> 0
* o Plasmadtzraten (nm/min) Ar-sputtern 5
” (5 Pa, 240-250 V Bias) O, 208
I CF, 43
82 b 80 CF4 186
+16 Oy

Resiststrukturen

Resiststrukturen des
SX AR-PC 5000/80.2
nach der Prozessie-
rung im Zweilagen-
system mit dem AR-P
3510T

Strukturformel

0 CFy o
CF3 o ) o
NH —NH—S—@—N ok N@(‘:‘
CF3 4
HO OH ! B
(o] (o] n

Prozessparameter Prozesschemikalien
Substrat Si 4 Wafer Haftvermittler AR 300-80 neu
Temperung 150 °C, 2 min, hot plate Entwickler 1-Lagensystem: -
2-Lagensystem: AR 300-46
Verdlinner X AR 300-12/3
Remover AR 300-76, 300-47
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Polyimidresist SX AR-PC 5000/80.2

Prozessbedingungen - 1-Lagen-Prozess

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fur den Resist SX AR-PC 5000/80.2. Die Angaben sind Richtwerte,
die auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen.

Vorbeschichtung mit
AR 300-80

e

Haftvermittlung bei 2000 rpm, resultierende Schichtdicke 15 nm

1. Temperung

A
AN
Auu4u++wﬂ‘w‘
¥ 33 {
R KR AR A&

180 °C, 2 min hot plate oder
180 °C, 25 min Konvektionsofen

(optional)

Beschichtung Schutzlack ﬁ!é 1000 rpm, 60's, 0,8 pm

mit SX AR-PC 5000/80.2

2. Temperung (= 1 °C) 100 °C, 2 min hot plate oder
it 95 °C, 30 min Konvektionsofen

Removing AR-PC 5000/80.2 = AR 300-76 oder O,-Plasmaveraschung

Verarbeitungshinweise

Wird der SX AR-PC 5000/80.2 nur als Schutzlack, als Sensormaterial oder zur Isolation benétigt, ist der Prozess nach

der 2. Temperung beendet.
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Polyimidresist SX AR-PC 5000/80.2

Prozessbedingungen - 2-Lagen-Prozess

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fur den Resist SX AR-PC 5000/80.2. Die Angaben sind Richtwerte,
die auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen.

Vorbeschichtung mit Haftvermittlung bei 2000 rpm, resultierende Schichtdicke 15 nm

@

AR 300-80

1. Temperung @ 180 °C, 2 min hot plate oder
1 180 °C, 25 min Konvektionsofen

Beschichtung Schutzlack .4 1000 rpm, 60 s, 0,8 um
I

mit SX AR-PC 5000/80.2

2. Temperung (£ 1 °C) 100 °C, 2 min hot plate oder

95 °C °C, 30 min Konvektionsofen

Beschichtung AR-P 3540 T 4000 rpm, 1,4 pm

3. Temperung (+ 1 °C) 100 °C, 2 min hot plate oder 95 °C, 30 min Konvektionsofen

Breitband-UV, 365 nm, 405 nm, 436 nm
Belichtungsdosis (E,, BB-UV-Stepper): 120 mj/cm?, 1,4 pm

Entwicklung Lackschichten & AR 300-46, 40 s
(21-23 °C £ 0,5 °C) Puddle

Spulen DI-H,O, 30 s

Flutbelichtung & Breitband-UV, 240 mJ/cm2

Removing AR-P 3540 T @ AR 300-47, 20 s
Es bleiben nur noch die gewtnschten Polyimidstrukturen stehen

UV-Belichtung

Removing AR-P 5000/80.2 —=——"7 AR 300-76 oder O,-Plasmaveraschung
(optional)

Verarbeitungshinweise
Fir eine Zweilagenstrukturierung ist eine weitere Beschichtung mit Photoresist erforderlich. Das Zweilagensystem
kann nach der Belichtung in einem Schritt entwickelt werden.

Der Entwickler AR 300-46 |6st die belichteten Flachen des AR-P 3540 T normal an und greift dann das darunterlie-
gende Polyimidisotrop an, d.h. die Strukturen im Polyimid verkleinern sich nur geringflgig. Eine langere Entwicklung
(> 1,5 min) fUhrt dagegen zu einem ausgepragten Unterschnitt.
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Polyimid-Photoresist SX AR-P 5000/82.7

Photoresists

Stand: Januar 2019

Thermisch stabiler Positivresist fiir Plasma-/Implantationsprozesse

Experimentalmuster/Sonderanfertigung

Charakterisierung

- i-line, g-line, BB-UV

- sehr plasmadtzresistent, daher gut flr Plasma-
und Implantationsprozesse geeignet

- thermisch stabil bis 450 °C

- kein Curing notwendig

- Polyimid-Naphthochinondiazid-Kombination

- Safer solvent PGMEA und N-Ethylpyrrolidon

Spinkurve

Eigenschaften |

Parameter / SX AR-P 5000/82.7
Feststoffgehalt (%) 15
Viskositat 25°C (mPas) 25
Schichtdicke/4000 rpm (pum) 0,8
Auflésung (Um) 15
Kontrast 2
Flammpunkt (°C) 53
Lagertemperatur (°C)~ 8-12

* Die Produkte sind 6 Monate ab Verkaufsdatum bei vorschriftsméBiger Lagerung
garantiert haltbar und dartiber hinaus ohne Gewdhr bis Etikettendatum verwendbar.

Eigenschaften |l

y Glas-Temperatur °C 170
" _ \ Dielektrizitdtskonstante 29
" \ Cauchy-Koeffizienten No 1,609
13 \ N 58,9
5 N, Ny 2483
Ca | \ Plasmadtzraten (nm/min) Ar-sputtern 5
[ (5 Pa, 240-250 V Bias) O, 199
| CF, 41
N cai » e e e B I 80 CFy4 188
rpm +16 Oy
Resiststrukturen

Strukturauflésung

SX AR-P 5000/82.7

wicklung einer 0,8 pm Schicht

1,5 pm Auflésung nach der Ent-

Resiststrukturen bei
10 pm Schichtdicke

Prozessparameter Prozesschemikalien

Substrat Si 4 Wafer Haftvermittler AR 300-80 neu
Temperung 85 °C, 2 min, hot plate Entwickler AR 300-26
Belichtung Maskaligner MJB 3, Kontaktbelichtung Verdtnner X AR 300-12/3
Entwicklung AR 300-26,1:2,905s,22 °C Remover AR 300-76, 300-73
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Polyimid-Photoresist SX AR-P 5000/82.7

Prozessbedingungen

Dieses Schema zeigt ein Prozessierungsbeispiel fir den Resist SX AR-P 5000/82.7. Die Angaben sind Richtwerte, die
auf die eigenen spezifischen Bedingungen angepasst werden mussen. Empfehlungen zur Abwasserbehandlung und
allgemeine Sicherheitshinweise <=, Allgemeine Produktinformationen zu Allresist-Photoresists",

Vorbeschichtung mit g Haftvermittlung, resultierende Schichtdicke 15 nm
AR 300-80
1. Temperung ) 180 °C, 2 min hot plate oder
PR 180 °C, 25 min Konvektionsofen
Beschichtung mit — 4000 rpm, 60's, 0,8 um

SX AR-P 5000/82.7

95 °C, 2 min hot plate oder
90 °C, 30 min Konvektionsofen

2. Temperung (+ 1 °C)

g-line Stepper (Breitband-UV, 365 nm)
Belichtungsdosis (E,, BB-UV-Stepper): 200 mJ/cm”

Entwicklung AR 300-26, 1:2
(21-23°C £ 05 °C) Puddle & 5 min

Spulen DI-H,0, 30's

UV-Belichtung

Nachtemperung ﬂ bis 170 °C, 1 min hot plate (Removing gerade noch moglich)
it || (bis 300 °C méglich, dann jedoch kaum zu removen)

Kundenspezifische Erzeugung der Halbleitereigenschaften

Technologien

Removing e AR 300-76 oder O,-Plasmaveraschung

Verarbeitungshinweise

Durch den Zusatz der lichtempfindlichen Komponente entsteht ein photostrukturierbares Polyimid. Die erste Tem-
perung (Softbake) darf daher nicht oberhalb 100 °C erfolgen.
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