
在圆光栅和度盘刻划中应用
,

光刻胶的工艺装置
‘

蒋廷楠
、

蒋朝江

前 言

为了得到高精度
、

高质量的光栅盘
、

度盘
、

光栅尺等
,

目前国内外已有一些部门开始把

集成电路工艺中使用的光刻胶应用到光学刻划方面来
。

光刻胶具有很高的分辨率和很强的抗

蚀能力
,

因此用它能刻出很细的线条并能得到很好的边缘
。

但和火棉胶相比
,

它的感光灵敏

度很低
,

只有在很强的紫外线 �� � � � � � �  �埃� 的照射下
,

才能在短时间内感光
。

另外
,

由

于它的分辨率高
,

所以对工作环境要求苛刻
,

因此使它在应用到圆刻划方面带来了一定的困

难
。

本文主要介绍我们在把日本的 � � 尸� 一 � 和美国的� � � � � �� 两种正型光刻胶应用到刻制

圆光栅盘
、

度盘过程中是如何解决光刻胶的涂布
、

强光散热
、

显影
、

超净问题及其所需的工

艺装置
。

一
、

涂 胶 机

将光刻胶应用到光栅
、

度盘上来
,

首先遇到的是光刻胶的涂布问题
。

在半导体集成电路

中
,

一般的涂布方法是
,

先将光刻胶滴在或者喷在转盘上的硅片上
,

然后在瞬间 内 加速 到

� � �。� � � � �转 �分
,

以实现离心涂布的 目的
。

但我们刻划

的光栅盘
、

度盘的毛坯大多是环状的
,

而且 直径 都 很

大
,

刻划区又并非布满整个盘面
,

这样
,

就不能简单地

用涂硅片的方法来涂光栅盘
。

为此
,

我们设计了一台涂

胶机 �如图 � �
。

其工作原理是
�

当载着毛坯的托盘低速

旋转时
,

装有滴胶管
、

涂胶软嘴的摆杆在凸 轮的 推 动

下
,

开始向圆心作等速移动
,

这样在毛坯刻划区上便得

到了一条由胶组成的渐开线 �端面螺纹�
。

但由于胶本身

是流体
,

而且螺距又很小
,

因此
,

实际在刻划区上形成

的是一层较厚的
、

均匀分布的胶层
。

这时摆杆滴胶嘴快

速退出并触动微动开关令电机凸轮停止工作
。

在此 同时
,

基翻定
凸 轮

图 �

托盘电机转速迅速 上 升 到 � � � � �

�。。。转�分
,

使在低转速下形成的较厚胶层在瞬时增大的离心力的作用下向四周扩散
,

从而

实现了离心涂布的目的
。

涂胶嘴由外向里涂胶
,

是因为胶环最内圈的胶是最后涂上的
,

这样

它挥发的时间最短
,

流动性最好
,

不至于因为边缘有凝结现象 �边缘的胶和空气接触最多
,

因此也干得最快 � 而引起射线使胶层报废
。

开始用低速涂胶的 目的一方面是不至 将 胶 甩 出

去
,

另一方面也是为了防止胶在高速运行中会很快挥发变干
,

以至于最后无法甩出
、

甩于
。
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低转速涂胶一般为幼 � � �。转�分
,

其转速高低取决于盘子直径和滴胶速度
。

一般情况下
,

以

胶既甩不出去
,

而且胶和胶之间又无间隙为宜
。

盘子毛坯是套在主轴上的定位块定位的
,

这

样装卸既简便又可满足同心度的要求
。

在甩胶时由于任何脏卓
、

灰尘落在胶面上都会引起胶

面上的射线
,

而导致涂胶失败
,

因此
,

不但要把涂胶机置人超净工作台内工作
,

而且还要求

周围环境的洁净
,

甚至要防止有害气体的侵人
,

否则也会使光刻胶中毒
,

影响使用效果
。

目

前
,

这台涂胶机已投入使用
,

效果良好
。

但仅限于涂 功� �� 毫 米直径以内的盘子
。

目前一些

单位为了得到高精度的光栅盘
、

度盘
,

设计了一些大直径高厚度的盘子
,

但由于直径和厚度

的增加
,

使重量惯性力矩都大大增加
,

这样对涂胶的加速度的实现
、

毛坯的固定以及安全可

靠性方面带来一定的困难
。

为此我们又设计了一台直径可涂 功�� �� �
、

厚度不超过 �� 毫米的

大涂胶机
。

二
、

�

光源光刻头以及冷却装置

因刻划时要求使用既要紫外线强又要功率小 �即发热量小 � 的光源
,

为此
,

我们对目前

国内生产的一些氮灯
、

氨汞灯
、

汞灯进行了优选
。

最后确认 � � � 型高压汞灯比较理想
。

这

种光源发光效率比较高
,

功率仅 � �� 不
,

经聚

焦后
,

在 � 秒钟左右的时间内
,

就 可 以 在 长

�� 毫米
,

宽 � 毫米的面积内使光刻胶感光
。

由

于这种光源本身就是直管型
,

有效 弧 长 �� 毫

米
,
弧宽大约 � 毫米

,
所以正适合于刻较长线

条的光栅
。

但这种光源也有缺点
,

在一定范围

内灯管温度和发光强度成正比
,

要得到原设计

的发光强度灯管周围的温度大 约 � �� ℃
,

这要

对圆刻机精度产生不良影响
。

为了解决上述矛

盾
,
我们设计了一个风冷式光刻头试 验 装 置

�如图 � � 该光刻头设计成双层排风
、

双层隔

热
。

内排风的目的主要是控制灯的温度不致过

热
,
外排风的 目的是将内隔热层传导出来的热

量带走
。

内外排风量可以相互调节比例
。

这样

可实现既有足够的光强又不致于辐射出大量的

外�而入禹

内隔热及

。二

藕氰
二

上冶上蔺嫩

隔热伙劝

下才上面 沈

考旧应了机忆板

图 �

热而影响刻划精度
。

另外
,

�
� �
�� 的两柱面镜可以上下移动

。

这样能得到不同 比例 的矩 形

象
,

充分利用了光能
。

该光刻头在离圆刻机托板的最近部位可使温度上升�
�

� � �
�

�七
,

经使

用后证明对机床精度无影响
。

三
、

圆刻机超净防尘罩

由于对光刻胶采用了接触复印曝光法
,

所以灰尘等凸起的小点能引起接触不良使线条变

坏直接影响均匀性及精度
,

所以保证光刻胶面在刻划状态中的清洁也是保证产品精度及成品

率的重要因素之一 ‘ 为此
,

我们设计了一个防尘罩并加了一个普通的超净台与之相连接 �如

图三�
。

防尘罩一侧有门
,
可以进人里面工作

,

另外两侧有玻璃拉窗
,

可在外面操纵一部分手
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图 �

柄
。

防尘罩的六个面都是 合 页 连 接

的
,

卸下二面合页其他部分即可折叠

拖出
。

这样便于圆刻机的吊轴清洗
。

防尘罩顶部安装的是一整块 � 毫米厚

的玻璃
,

可直接利用罩外的照明灯
。

该防尘罩有效地解决了光刻胶的工作

环境问题
。

经测定
,

其超净度接近 � ��

级
,

大大高于罩外几十万级的水平
。

另一方面
,

超净工作台也起了一定的

恒温作用
,

它可以不断地把被光源加

热的空气排出罩外
,

同时吸进恒温室

里的恒温气体以保证圆刻机的温度稳

定
。

四
、

电源电路及光强修正系统

为了使光栅盘具有良好的均匀性及减小封闭差
,

我们在光源电路里加了一合稳压器
,

使

光强变化不大 于 士� �
。

但显影时发现封闭处总是后刻的线条显影快
,

而使铬线条变细
,

形

擎
�

洲漓一刀川日�到
、

枷
成封闭处的不均匀

,

从而影响了封闭

差和均匀性
。

经分析
,

这是由于在会

聚的强光 �其中包括大量的红外线�

长时间的照射下
,

毛坯及光刻胶的温

度都在不断增高
,

致使光刻胶的感光

灵敏度发生变化而引起的
。

为了克服 “

这一缺点
,

我们又在光源电路里加了

一修正系统 �如图 � �
。

其方法是
�

操

作者根据光强计不时地
、

均匀地调节

袱令来 可变吧险 砒
白洒 波光出

之之之之之之之 厂厂厂泊泊
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图 �

调压器
,

使光强有一个人为的衰减过程
,

使之修正封闭处的不均匀性
。

实践证明
,

这种方法

有效地控制了由于封闭处的不均匀而引起的封闭差
。

至于每次调节光强量的多少
,

则要根据

刻划时间
、

速度和刻划圈数而定
。

四
、

刻划工艺

为了使扇形模板和毛坯的刻划面能够平行
,

我们采甩了下列方法
�
先用橡皮 泥 粘 接 扇

碌皮流
全属余 � 乙之胶

图 �



形
,

再用 � �� 胶加固
。

具体做法如下
�

先将无胶的毛坯用千分表找到尽可能与轴线垂直
,

然

后把橡皮泥搓成 � 个功�
�

�毫米左右的长条
,

将扇形轻轻地贴在小船狭缝面上 �如图 � �
,

再装

在刀架上轻压几下
,

然后调整偏心
。

直径偏心量大时可直接调扇形
,

待调整完毕 再 重 压 多

下
,

最后将小船取下
,

用 � �� 胶和金属棒将小船固定 �参见图 � �
,

以免在擦试扇形时使扇形

移位
。

此方法可迅速地保质保量地将扇形装在小船上
。

为 了使光刻胶达到很高的分辨率
,

扇形模板和毛坯必须十分紧密地接触
,

才能保证其刻

划均 匀性 和精度
。

因此我们又在小船上加了一定的重量
,

使之接触紧密
。

过去在刻火棉胶

时
,

一般都将刀架的铅锤加在刀架后面
,

而我们则将其移至前面 �如图 � �
,

这样就大大加张

了其压力
。

、

扇形上的压强达到了�� �
�

�克 �毫米
“。

另外
,

我们在刻划前将扇形模板接触区内

光刻胶里的高点在显微镜下排除掉
,

以保证良好的接触
。

为了不在刻划中有灰尘落人
,

我们

还在盘子上加了一个有机玻璃罩
,

既可以挡灰
,

又可以挡杂光
。

同时还在有机玻璃罩的 内外

表面
、

圆刻机台面以及刀架和小船上都薄薄地上了一层机油
,

以防灰尘的飘移
。

这些措施都

比较有效地防止了扇形模板垫起现象
。

光刻胶的显影也是很重要的一环
,

它不但直接影响光栅盘
、

度盘的表面质量
,

而且也直

接影响光栅盘的对比度及度盘的线条粗细
。

为了保证显影的清洁
,

我们设计了一 台喷 显 仪

�如图 � �
,

它在超净工作台里工作
。

当光栅或度盘随着电机旋转时 �大约� �� 转 �分 �
,

首先打

开喷水�蒸馏水�管冲洗
,

然后打开显影液喷嘴
,

再关掉喷水嘴
,

开始观察并注意显影时间
。

由于目前的光刻胶不能保证每块都涂得等厚
,

因此显影时间并不是一个常数
,

而是主要靠操

作者观察表面显影情况具体掌握
。

一般熟练者能� � �次显影完毕
。

但每次显影后都要用蒸馏

水冲洗
、

吹千
,

以防异物吸附在上面而影响表面质量
。

显影时间是否合适
,

主要靠在显微镜

下观察胶线条 �腐蚀后为铬线条� 和无胶线条的比例是否达到了设计要求
。

观察表面质量是

否有蚊状物
、

以决定是否可以坚膜
、

腐蚀
。

坚膜
、

腐蚀工艺大致与半导体工艺相同
,

这里就

不一一介绍了
。

目的给份位盆 过去沿 �舍位笠

嘴显架

图 � 图 �

我们用光刻胶刻制光栅盘和度盘
,

虽然时间不长
,

但已初步显示 出它的优越性
。

由于光刻

胶刻制后直接得到了铬线条
,

不需复制就可直接使用
,

这样既缩短了刻划周期
,

排除了因复

制引起的精度损失
,

而又提高了表面质量
。

再者
,

由于我们采用的是先铬后胶的工艺
,

所以

铬层在玻璃毛坯上附着牢固
,

因此增加了光栅盘
、

度盘的耐磨擦性能
。

光刻胶应用于光栅盘
、

度盘的刻划是一种新型的工艺
,

它必将促进刻划工艺的发展
。

由于

我们做这项实验工作的时间还不长
,

很多问题还解决得不彻底
,

成品率还不够高
,

小直径
、

细线条的光栅还没有尝试
,

装置也不够完善
,

因此还有待于今后的大量实践
。

下面是几年来
,

我们用光刻胶刻制几种度盘和光栅盘的具体指标
�
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参加上述盘子刻制的还有张矛
、

陆翡翠
、

高华杰
、

杨绍全
、

文永仙
、

杨云政
、

钟先学
、

邹本安等同志
。
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本文曾在� � ��年�� 月全国刻划技术学校交流会上发表
,

由蒋廷楠同志执笔
。
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