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(54) 독립적인 플라즈마 밀도／화학 및 이온에너지 제어를 갖춘이중 주파수 플라즈마 에칭 반응기

요약

본 발명의 가공소재를 처리하기 위한 진공 플라즈마 챔버는, 챔버에서 가스와 전기적으로 커플링하며 각각 상대적으

로 고주파 및 저주파인 제1 및 제2 RF공급원에 접속하기 위한 제1 및 제2전극을 포함한다. 상기 챔버는 표준전위에

서의 벽과 상기 벽으로부터 떨어져 있는 플라즈마 한정영역을 포함한다. 상기 공급원과 상기 전극들에 접속된 필터장

치는, 제1 공급원으로부터 제1전극으로의 전류를 흐르게 하고, 상기 제1 공급원으로부터 제2전극과 제2 공급원으로

의 전류 흐름을 실질적으로 방지하며, 제2 공급원으로부터의 전류를 상기 제1 및 제2전극들에 흐르게 하고, 상기 제2

공급원으로부터 제1 공급원으로의 전류의 실질적인 흐름을 방지한다.

대표도

도 1

색인어
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명세서

기술분야

[1] 본 출원은 '독립적인 플라즈마 밀도/화학 및 이온에너지 제어를 갖춘 이중 주파수 플라즈마 에칭 반응기(Etch Re

actor)'라는 명칭으로, 2001.8.8 출원되어 일반적으로 지정된 가출원 일련번호 60/311,050호로 계류 중인 일부계속

출원에 관한 것이다.

[2] 본 발명은 진공 플라즈마 처리기(Vaccum Plasma Processor)에 관한 것으로, 보다 상세하게는 고주파와 저주파

여기원(Excitation Source) 및 표준전위(Reference Potential)에 각각 연결된 제1, 제2, 제3전극을 포함한 플라즈마 

여기영역(Plasma Excitation Region)을 포함하고, 상기 여기영역이 상기 표준전위에서 하나의 벽(Wall)을 구비한 진

공챔버(Vacuum Chamber) 내로 제한된 플라즈마 처리기에 관한 것이다. 다른 관점에 따르면, 본 발명은 고주파와 저

주파 RF로 진공 플라즈마 처리기에서 플라즈마를 각각 여기하기 위한 반응 임피던스 부재(Reactive Impedance Ele

ment)와 전극을 포함하고, 고주파와 저주파를 위한 공급회로에서 필터장치(Filter Arrangement)는 저주파에서 전류

가 상기 전극과 반응 임피던스 부재 사이의 플라즈마를 통해 흐르도록 하며, 실질적으로 고주파에서의 전류가 상기 반

응 임피던스 부재로부터 상기 전극으로 흐르는 것을 차단하는 진공 플라즈마 처리기에 관한 것이다.

배경기술

[3] 진공 플라즈마 처리기들은, 일반적으로 반도체, 유전기판 및 금속기판과 같은 가공소재(Workpiece) 위에 증착하

거나 재료를 에칭하는데 사용된다. 가스는 상기 가공소재가 위치된 진공 플라즈마 처리 챔버 내로 도입된다. 챔버 압

력은 일반적으로 0.1 내지 1000Torr이다. 상기 가스는 작열하여 RF 전기장 또는 전자기장에 반응해서 RF 플라즈마

로 된다.

RF장(RF Field)은, 자기 및 정전기 RF장이 가스와 연결되는 보통 전극열(Electrode Array)이나 코일과 같은 반응 임

피던스 부재에 의해 제공된다. 상기 반응 임피던스 부재는, 상기 가스가 플라즈마로 작열하도록 비교적 높은 제1 RF 

주파수와 충분한 전력을 가지는 제1 RF원에 접속된다. 상기 제1 RF원과 반응 임피던스 부재는 보통 비교적 긴 케이

블을 경유하여 직접 제1 RF원에 접속된다. 상기 케이블과 반응 임피던스 부재 사이에 접속된 제1 공진 매칭네크워크(

First Resonant Matching Network)는, 보통 제1 RF원의 임피던스가 구동되는 부하(Load)에 매칭되도록 조정된 한

쌍의 가변 리액턴스(a Pair of Variable Reactances)를 포함한다.

[4] 전형적으로, 상기 가스는 상기 챔버의 상부를 통하여 챔버 내로 도입되어 상기 챔버의 하부로 배출된다. 상기 챔

버의 상부에서의 전극이, 상기 여기영역 내로 흐르는 가스에 대한 샤워헤드 효과(Shower Head Effect)를 제공하기 

위하여 상기 여기영역 내로 일련의 배플(Series of Baffles)과 개구부(Openings)에 연결되는 것이 일반적이다.

[5] 상기 가공소재는 보통 상기 챔버 내의 플라즈마 여기영역의 하부에 있는 전극 위에 실장된다. 일부 챔버에서, 상

기 가공소재를 나르는 전극은 제1 RF 주파수를 공급하는 반응 임피던스 부재이며, 상기 가공소재를 나르는 전극과 떨

어져 있는 다른 전극은 표준전위, 일반적으로 접지(Ground)에 접속된다. 상술한 계류 중의 가출원의 도 4에 예시된 

바와 같이, 외부벽을 가진 챔버의 내부의 플라즈마 한정영역(Plasma Confinement Region)을 가지는 그러한 챔버를 

제공하는 것은 알려져 있다.

[6] 다른 챔버에서는, 상기 반응 임피던스 부재가 상기 여기영역의 하부에서 가공소재를 나르는 전극과 일정 거리를 

두고 떨어져 있다. 이들 일부 다른 챔버에서, 계류 중인 상술한 가출원의 도 1에 예시된 바와 같이, 반응 임피던스 부

재는 상기 여기영역의 상부에 인접한 코일이며, 상기 가공소재를 나르는 전극은 제1 RF 주파수보다 상당히 낮은 제2 

RF 주파수를 가지는 제2 RF원에 주로 접속된다. DC 전압을 상기 전극에 설정하도록 하기 때문에 주로 DC 바이어스

원(DC Bias Source)이라 불리는 제2 RF원은, 보통 제2 공진 매칭네트워크에 의해 상기 전극에 접속되며, 또한 보통 

상기 제2 RF원의 임피던스를 구동하는 부하와 매칭하도록 조정된 한쌍의 가변 리액턴스를 포함한다. 만일 상기 반응 

임피던스 부재가 코일이라면, 제2 RF원은 전형적으로 2MHz 역의 주파수를 가진다. 이들 다른 챔버들에서, 상기 코일

은 상기 챔버 외측에 위치되고, 상기 코일 내에서 발생된 전자기장은 상기 챔버의 상부 에 있는 유전창(Dielectric Wi

ndow)을 통하여 상기 챔버의 여기영역 내에서 가스와 커플링한다.

[7] 상대적으로 고주파인 제1 주파수는 10MHz를 초과하는데, 상기 플라즈마의 밀도를 제어하는 반면, 상대적으로 

저주파인 제2 주파수는 10MHz보다 낮은데, 상기 플라즈마 내의 이온들의 에너지를 제어한다. 플라즈마 밀도와 이온



공개특허 10-2004-0038990

- 3 -

에너지의 독립된 제어는, 제1과 제2 RF원의 전력, 전압 및/또는 전류와 같은 전기적인 매개변수(Electric Parameter

s)들을 별개로 제어함으로써 제공된다. 이들 다른 진공 챔버들은 보통 표준전위, 예컨대 접지에서 유지된 금속벽(Met

al Wall)을 포함한다.

[8] 또 다른 챔버에서는, 상기 여기영역의 상부에 있는 전극이 표준전위에 접속되어 있는데, 상대적으로 고주파인 제

1 RF 주파수가 상기 금속벽에 공급되고, 상기 금속벽들은 반응 임피던스 부재와 같이 작용하며, 반면 상대적으로 저

주파인 제2 RF 주파수는 상기 가공소재를 나르는 전극에 공급된다. 상기 진공챔버가 금속벽을 포함할 때, 상기 금속

벽은 보통 플라즈마 여기영역의 외부를 형성한다.

[9] 또 다른 구성에서는, 상기 챔버벽은 절연체이며, 상기 플라즈마 여기영역의 외부는 상기 챔버벽으로부터 떨어져 

있는 플라즈마 한정 루버(Plasma Confining Louvers)들에 의해 형성되며, 접지와 같은 표준전위에서 유지된다. 상기

여기영역 내에서 플라즈마로 여기되는 가스는, 상기 루버를 통하여 상기 챔버의 출측 포트(Outlet Port)로 흐른다. 이

들 다른 구성에서는, 상기 여기영역의 상부에서의 전극은 표준전위에 접속된다.

[10] 전술한 구조들은 종래의 가공소재를 처리하는데에는 적절하지만, 필름 의 에칭이나 증착을 위한 많은 증가된 요

구들에 대처하는 가공소재, 특히 반도체 웨이퍼의 미세한 서브마이크론(Deep Submicron) 처리를 다루는데에는 적당

하지 않다고 확신한다. 이들 증가된 요구들을 대처하는 플라즈마 처리기에 대한 주요한 설계 매개변수들은, 상기 플

라즈마에서 중성물질(Neutral Species)에 대한 이온과 레디컬(Radical)들의 정확한 비율, 상기 가공소재 위의 여기영

역에서의 이온, 레디컬과 중성자의 잔류시간 및 상기 기판 위의 이온에너지의 제어들이다. 이들 매개변수들은 많은 

형태의 에칭과 증착공정들에 대한 정확한 공정을 개발하기 위하여 폭넓은 공정제어를 제공한다. 또한, 큰 면적을 가

지는 가공소재의 경우, 각 가공소재의 처리비용은 처리기의 설계에서 중요한 변수가 된다. 상기 챔버 내부를 청소하는

평균시간, 소요비용, 상기 처리기의 서비스 능력 및 다른 수많은 요소들은 상기 처리기에서 가공소재의 처리비용에 

영향을 준다.

발명의 상세한 설명

[11] 본 발명의 한 형태는, 챔버가 상대적으로 고주파인 제1 RF 플라즈마 여기원에 접속된 반응 임피던스 부재를 포

함하며, 가공소재를 나르기 위한 전극이 상대적으로 저주파인 제2 RF 바이어스원(Bias Source)에 접속되는, 상기 가

공소재를 처리하기 위한 진공 플라즈마 챔버에 관한 것이다. 상기 반응 임피던스 부재와 전극에 접속된 필터장치는, 

저주파에서의 전류가 상기 고주파원에 실질적으로 커플링되지 않고 상기 전극으로부터 상기 반응 임피던스 부재로 

흐르고 상기 고주파에서의 전류가 상기 전극 쪽과 상기 저주파 RF원에 실질적으로 흐르는 것을 방지하도록 한다.

[12] 하나의 바람직한 실시예에서, 상기 필터장치는 제1 및 제2필터들을 포함한다. 상기 제1필터는 상기 반응 임피

던스 부재에 접속되며, 상기 고주파에서의 전류가 상기 고주파원으로부터 상기 반응 임피던스 부재로 흐르게 하고, 

실질적으로 저주파에서의 전류가 상기 반응 임피던스 부재로부터 상기 고주파원 쪽으로 흐르는 것을 방지한다. 상기 

제2필터는 상기 전극에 접속되며, 상기 저주파에서의 전류가 상기 저주파원으로부터 상기 전극으로 흐르게 하고, 실

질적으로 상기 고주파에서의 전류가 상기 전극 쪽과 상기 저주파 RF원 쪽으로 흐르는 것을 방지한다.

[13] 바람직하게 상기 제1필터는, 상기 반응 임피던스 부재과 분기(分岐)되어 접속된 대역필터(Bandpass Filter)를 

포함한다. 상기 분기된 필터(Shunt Filter)는 저주파에서의 전류를 통과시키고, 실질적으로 고주파에서의 전류를 감

쇠시키기 위한 통과대역(Pass Band)을 가진다. 바람직하게 상기 제2필터는, 상기 전극과 직렬 접속된 대역필터를 포

함한다. 상기 직렬필터(Series Filter)는 저주파에서의 전류를 통과시키고 실질적으로 고주파에서의 전류를 감쇠시키

기 위한 통과대역을 가진다.

[14] 다른 견지에 따르면, 본 발명은 상기 챔버가, 상대적으로 고주파와 저주파인 RF원에 각각 접속된 제1 및 제2전

극, 표준전위에서의 벽과, 플라즈마를 한정하며 상기 벽과 일정 거리를 두고 떨어진 플라즈마 여기영역을 포함하는, 

상기 가공소재를 처리하기 위한 진공 플라즈마 챔버에 관한 것이다.

[15] 또 다른 견지에 따르면, 본 발명은 상기 챔버가, 상대적으로 고주파와 저주파인 RF원에 각각 접속된 제1 및 제2

전극, 표준전위에서의 벽과, 플라즈마를 한정하기 위한 플라즈마 여기영역을 포함하는, 상기 가공소재를 처리하기 위

한 진공 플라즈마 챔버에 관한 것이다. 상기 플라즈마 여기영역은 플라즈마로 여기되는 가스가 상기 영역 속으로 흘러

상기 루버 사이의 영역 밖으로 흐르게 하도록 배치된다.

[16] 또 다른 견지에 따르면, 상기 챔버가, 상대적으로 고주파와 저주파인 RF원에 각각 접속된 제1 및 제2전극, 및 

표준전위(접지)에 접속된 여기영역 내의 제3전극을 포함하는, 상기 가공소재를 처리하기 위한 진공 플라즈마 챔버에 

관한 것이다. 상기 여기영역 즉, 상기 플라즈마를 포함하는 영역은, 전기적 및/또는 기계적으로 상기 플라즈마를 여기

영역으로 한정하지만 비이온화된 가스가 상기 여기영역의 내부로부터 외부로 흐르도록 하는 물리적인 플라즈마 한정
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장치(Physical Plasma Confinement Arrangement)에 의해 챔버벽과는 격리된다.

[17] 바람직한 실시예에서, 바람직하게는 상기 표준전위에서의 루버를 포함하며, 상기 챔버벽으로부터 일정 거리를 

둔 적어도 한쪽을 구비한 플라즈마 여기영역 내에 상기 전극들을 포함한다. 상기 바람직한 실시예의 플라즈마 한정영

역은, 상기 여기영역의 반대면 위와 상기 표준전위에서 위치한 제1 및 제2 표면을 포함한다. 제1 및 제2표면들은 각각

상기 루버와 전극들 사이에 위치한다.

[18] 상기 바람직한 실시예의 여기영역의 형상(Geometry)은, 다양한 시스(Sheath)가 상기 플라즈마와 인가된 전극

들과 상기 표준전위에서 있는 제1 및 제2표면들 사이에서 생기도록 구성된다. 또한 상기 바람직한 실시예의 여기영역

의 형상은, (1) 상기 저주파에 의해 구동된 전극으로부터 상기 표준전위에서의 표면으 로보다는 상기 전극들 사이로 

상기 저주파에서의 전류가 더 흐르는 경향을 갖고, (2) 상기 전극들 사이보다 상기 표준전위에서의 여기영역의 표면에

대한 고주파에 의해 구동된 전극들 사이에 상기 고주파에서의 전류가 더 흐르는 경향을 가지도록 구성된다.

[19] 본 발명의 상기한 목적과 다른 목적들, 특징 및 장점들은 하나의 특정 실시예에 대한 상세한 설명을 고려한다면,

특히 첨부된 도면을 참조할 때 더 명확해질 것이다.

도면의 간단한 설명

[20] 도 1은, 본 발명의 바람직한 일실시예에 따른 플라즈마 처리기에 대한 개략도이다;

[21] 도 2는, 도 1의 처리기에 예시된 진공 플라즈마 처리기의 바람직한 일실시예에 대한 단면도이며; 그리고

[22] 도 3은, 도 1에 예시된 상기 플라즈마 처리기의 전기적인 개략도이다.

실시예

도면 중 도 1을 참조하면, 플라즈마 처리기(10)는 진공챔버(12)를 포함하는 것으로 예시되어 있으며, 바람직하게는 

상기 챔버가 세로중심축(13)에 대하여 대칭이도록 실린더 구성을 가진다. 챔버(12)는 원형천장(16)과 원형 베이스(B

ase, 18)는 물론, RF와 DC 표준전위(즉, 접지)에서 유지된 고전기전도도의 실린더 금속 측벽(14)을 포함한다. 천장(1

6)은, 하부면에 고전기전도도의 링(Ring, 21)을 수반하고 외부가 고전기전도도인 고리모양의 금속판(20)을 포함한다.

판(20)과 링(21)은 RF와 DC 접지전위에 있도록 전기적 기계적으로 벽(14)에 접속된다. 또한 천장(16)은, 원형의 금

속 전극(22)(반응 임피던스 부재를 여기하는 플라즈마)과, 판(20)으로부터 전극(22)을 분리하여 전기적으로 절연하는

고리모양의 전기 절연체(24)를 포함한다. 판(20), 링(21), 전극(22)과 절연체(24)들은 축 13과 동축이다.

[24] 베이스(18)는 고리모양의 외부 금속판(26)을 포함하며, 또한 판(26)이 RF와 DC 접지전위에 있도록 벽(14)에 

전기적 기계적으로 접속된다. 판(26)은 벽(14)의 내경에 대하여 약 80퍼센트의 외경을 가진 고전기전도도 금속관(28

)을 갖추고 있다. 관(28)은 챔버(12) 쪽으로 돌출되며, 상기 실린더가 RF와 DC 접지전위에 있도록 판(26)과 기계적 

전기적으로 접속된다. 관(28)은 챔버(12)의 내부 반경방향으로 확장되는 고전기전도도의 링(29)을 갖추고 있으며, 상

기 링(29)이 베이스판(26)과 평행하며 RF와 DC 접지전위에 있다. 또한 판(26)은, 관(28)의 내측벽과 접촉하는 외측

벽을 가지며, 상부면이 링(29)의 하부면에 위치한 관형태의 전기절연체(30)를 갖추고 있다. 또한 절연체(30)의 상부

면은, 전기절연체 링(32)과 가공소재(36)를 처리하기 위한 원형 전극(34)을 갖추고 있으며, 상기 가공소재는 바람직

하게는 반도체 웨이퍼이지만 유전체나 금속기판일 수 있다. 링 32는 전기적으로 상기 링 29로부터 전극 34와 절연되

며, 상기 링을 경유하여 상기 링 29의 내부 에지(Edge)와 전극 34의 외부 에지가 각각 인접하는 외부와 내부 에지를 

가진다. 전극 34는 상당한 DC 전압원(DC Chucking Voltage Source, 미도시)에 접속된 정전기 척(Electrostatic Ch

uck)으로서 주로 배치되며, 이 경우 전극 34는 가공소재(36)가 챔버(12)에서 플라즈마에 의해 처리되는 동안 상기 가

공소재를 냉 각하기 위한 장치(미도시)를 포함한다. 판(26), 관(28), 링 29, 절연체(30), 링 32와 전극 34는 축 13과 

동축이다; 가공소재(36)가 전극(34) 위에 적절히 놓일 때 상기 가공소재도 축 13과 동축이다.

[25] 적당한 공급원(미도시)으로부터 처리가스가 전극(22)을 통하여 플라즈마 여기영역(38)에 도입되며, 이는 상기 

처리가스가 샤워헤드 효과로 영역(38)에 흐르도록 일련의 배플과 개구부를 포함한다. 플라즈마 여기영역(38)에서, 상

기 처리가스는 전극 22와 34가 상대적인 고주파와 저주파에서의 여기영역에 커플링되는 전기장에 따라 가공소재(38

)를 처리하는 플라즈마로 전환된다; 상기 바람직한 실시예에서, 상기 고주파와 저주파는 각각 27MHz와 2MHz이다. 

전극 22에 공급된 상기 고주파에서의 전력량은 여기영역(38) 내에서 플라즈마의 밀도를 제어하나, 전극 34에 공급된

저주파에서의 전력량은 상기 플라즈마에서의 이온에너지를 제어한다. 바람직하게, 상기 저주파와 고주파들은 2MHz

와 27MHz이지만, 상기 플라즈마에서의 이온에너지와 플라즈마 밀도를 각각 제어하는 다른 적당한 저주파와 고주파

들이 적용될 수 있다는 점을 이해할 것이다. 전극 22와 34에 공급된 고주파와 저주파를 제어하는 것은, 가공소재(36) 
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위의 플라즈마에서 에칭물(Etch Species)의 일정한 생산을 할 수 있게 하며, 이는 전체 가공소재의 균일 에칭을 가져

온다.

[26] 플라즈마 여기영역(38)은 축 13과 동축인데, 루버장치(40)를 포함하는 영역을 경유하여 측벽(14)과는 떨어져 

있다. 하나의 실시예에서, 상기 루버장치(40)들은 DC와 RF에 접지되고, 전기적으로 접지되어 3개의 수직 적층된 링(

41-43)을 포함하며, 고전기전도도를 가진다. 바람직하게, 링 21과 29는 물론, 접지된 링(41-43)들은 2×10 -3 Ω-c

m 정도로 고전기전도도를 가지도록 도핑된(Doped) 실리콘카바이드로 이루어지고, 영역(38)에서 혹독한 플라즈마 환

경을 견딜 수 있다. 접지된 링(41-43)들은 고전기전도도를 가지는 다른 재료, 즉 알루미늄 또는 흑연으로 이루어질 

수 있다. 접지된 링(41-43)들은 금속 포스트(Post, 48)에 의해 접지된 금속판(20)에 전기적 기계적으로 연결된다. 접

지된 링(41-43)들은 축 13과 동축이며 서로 고정되어 위치하는데, 절연체(30)의 외벽과 인접한 관(28)의 수직으로 

연장된 벽의 내경에도 일치되는 정렬된 내부 에지(Aligned Inner Edge)를 구비한다. 링(41-43)들은 관(28)의 수직 

외측으로 연장된 외경에도 일치하는 정렬된 외부 에지를 구비한다.

[27] 링(41-43)의 전기 접지는 상기 루버들 내의 영역(38)으로 플라즈마를 한정하는 것을 조장한다. 링(41-43)의 

기계적인 관계도 더 이상 이온화되지 않거나 영역(38)에서 이온화되지 않은 가스가 상기 링들 사이의 개구부를 통하

여 거의 수평방향으로 흐르도록 하면서 플라즈마를 안정하는 것을 조장한다. 링(41-43)들 사이의 공간을 통하여, 축 

13과 동축이고 관(28)의 외벽과 그 내벽(14)으로 각각 형성된 내벽과 외벽을 포함하는 원형 통로(Annular Passage, 

48)로 가스가 흐른다. 따라서, 영역(38)은 투사되는 영역(38)으로부터 실질적으로 플라즈마가 존재하지 않은 챔버벽(

14)과 떨어져 있는 플라즈마 한정영역으로 생각된다. 통로(48)의 바닥은 판(26)에 있는 개구부(49)에 의해 도관(Con

duit, 미도시)에 연결되고, 차례로 챔버(12) 내부로부터 가스를 흡입하는 펌프에 연결되며, 진공, 일반적으로 50millit

orr, 바람직하게는 약 5 내지 10millitorr의 진공에서 영역(38) 외측의 상 기 챔버 내부를 유지한다. 영역(38)에서의 

압력은 일반적으로 20 내지 500millitorr로 비교적 높은데, 루버장치(40)가 제공하는 비교적 높은 흐름 임피던스(Flo

w Impedance) 때문에 얻어진 결과이다. 하나의 실시예에서, 인접한 여러 쌍의 접지된 루버(41-43)들 사이의 공간은

6.35mm(0.25인치)이다.

[28] 모든 경우에 있어서 루버(41-43)들이 고전도도를 가지고 접지되는 것, 즉 전기적인 플라즈마 한정을 제공하는 

것이 반드시 필요하지는 않다. 영역(38)에 플라즈마의 적정한 한정은 복수개(바람직하게는 3개)의 유전체(즉, 저전기

전도도)를 포함하고, 석영이나 저전도도 SiC로 제조된 루버링(Louver Ring)을 전기적으로 부유시키는 기계장치로 제

공된다. 상기 플라즈마 한정 효과를 제공하기 위하여, 그러한 루버링들은, 루버장치(40)와 챔버벽(14) 사이에서 영역(

38)으로부터 상기 챔버 영역으로 흐르는 가스에 대하여 충분히 높은 흐름 임피던스가 제공될 만큼 서로 떨어져야만 

한다. 영역(38)과 상기 챔버의 나머지 부분 사이에서, 즉 내부 영역(38)로부터 외부 영역(38)까지, 여러 압력 조건에 

대하여 필요한 플라즈마 한정을 제공하는데 일조하기 위하여, 3개의 인접한 쌍의 유전체 루버링들 사이의 공간은 가

변된다. 200과 500 millitorr 사이에서 영역(38)의 압력과 5와 10millitorr 사이에서 영역(38) 외부의 압력의 경우, 3

개의 부유하는 루버링들의 인접한 쌍들 사이의 공간은 약 0.762와 3.175mm(0.030과 0.125mm) 사이이어야 한다는 

것을 밝혀냈다. 상기 상태 압력에서의 그러한 공간은 영역(38)에 적당한 플라즈마 한정을 제공하며, 실질적으로 플라

즈마가 벽(14)에 투사되지 않도록 한다. 상기 루버들 사이의 가변 공간은, 종래 기계적인 메카니즘으로 얻어질 수 있

는데, 상기 공간 조절로 한정 영역 압력과 플라즈마 한정 정도를 제어하도록 영역(38)에서 가스압력을 결정하는 것을 

조장한다.

[29] 플라즈마 여기영역(38)은 루버링(41-43)은 물론, 전극 22와 34, 도전링 21과 29 및 절연링 24와 32로 경계를 

이룬다. 여기영역(38)에서의 상기 플라즈마는 상기 플라즈마 사이의 커패시턴스(Capacitance)를 형성하는 중성입자

들의 시스(Sheath)에 의해 경계를 이루며, 이는 일반적으로 전극 22와 34 및 상기 영역(38)의 경계를 형성하는 표면

들에 대한 저항부하로 생각될 수 있다. 상기 시스를 가르지르는 DC 바이어스 전압은 주로 전극 34에 공급된 저주파

에서의 전력량으로 제어된다.

[30] 바람직한 실시예에서, 여기영역(38)의 표면을 경계짓는 접지된 전극들은, 상기 여기영역의 표면을 경계짓는 인

가된 전극들의 면적보다 상당히 큰 면적을 가진다. 바람직하게, 상기 접지된 전극들에 대한 상기 인가된 전극들의 면

적비는 약 1.2:2.5이다. 다시 말해, 여기영역(38)의 표면을 경계짓는 접지된 링(20과 29)의 면적의 합은, 여기영역(38

)의 표면을 경계짓는 인가된 전극(22와 34)의 각각의 개별 면적에 대해 약 2배 만큼이다. 이러한 면적비는 전극 34로

부터 전극 22에 인가된 고주파 RF 전력을 디커플링(Decoupling)하는 것을 도와준다는 것을 밝혀냈다. 또한, 상술한 

면적비는 전극 34를 가로지르는 높은 DC 바이어스를 발생시키는 것을 도와준다; 각 전극에 대한 DC 바이어스는 상

기 전극과 그 복귀전극(Return Electrode)을 가로지르는 시스 커패시턴스(Sheath Capacitance)의 비율에 대한 함수

이다. 2MHz 전력의 경우, 상기 복귀전극은 접지링(20과 29)은 물론 인가된 전극(22)을 포함한다; 전극(22)으로부터 

27MHz 전력의 경우, 대역필터(64, 후술할)가 실질적으로 27MHz 전력을 전극 34와 커플링되는 것을 방지하기 때문

에, 상기 복귀전극은 주로 접지링 20과 29를 포함한다. 상기 전극 34에 대한 DC 바이어스는 전극 34를 가로지르는 

시스 커패시턴스와, 전극 22를 가로지르는 시스 커패시턴스와 상기 접지링 20과 29를 가로지르는 시스 커패시턴스의

합에 대한 함수이다.
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[31] DC 바이어스와, 따라서 전극 34와 관련된 시스 커패시턴스는, 전극 34와 그 플라즈마 사이의 DC 전압을 모니

터링(Monitoring)하기 위한 DC 전압 프로브(Probe, 미도시)를 포함함으로써 활발하게 제어될 수 있다. 상기 DC 전압

프로브는, 비교적 높은 바이어스 전압이 상기 플라즈마 여기영역 내에서 모든 표면들 위에 유지되도록, 전극 34에 공

급된 2MHz 전력을 제어하기 위한 신호를 유도한다. 상기 전극(22, 34)들과 접지링(20과 29)들 사이의 적당한 면적

비를 최적화함으로써, 상기 플라즈마 여기영역 표면들에 대해 비교적 높은 바이어스 전압이 유지될 수 있어, 가공소

재를 처리하는 동안 상기 챔버 표면에 증착되기 쉬운 폴리머(Polymer)를 제거하는 것을 도와준다. 상기 폴리머를 제

거함으로써, 처리기(10)는 청정모드에서 작동하여 청정동안의 평균시간을 크게 증가시켜, 이에 따라 가공소재의 처리

수율을 더 높인다.

[32] 플라즈마 여기영역(38)의 부피는 비교적 작아서 서비스에 관련된 장점, 소요 면적의 비용과 처리기(10)에 대한 

전체적인 저비용을 제공한다. 하나의 바람직한 실시예에서, 전극(22와 34)의 반경들은 각각 10.5cm 및 9.6cm이며, 

중심선(13)과 링(41-43)의 내부 에지 사이의 영역(40)의 반경은 13.45cm이지만, 각 절연링(22과 34)의 외부 반경은

11.4cm이다. 전극 22의 바닥면과 전극 34의 상부면 사이의 공간은 1.8cm의 공칭값(Nominal Value)을 가진다. 전극

22와 34의 이들면 사이의 공간은 아래에 서술되는 바와 같이, 상기 전극 34로부터 전극 22까지의 2MHz 여기의 커플

링에 대한 추가적인 제어를 제공하기 위하여 한정된 범위에서 가변적이다. 전술한 차원에 따르면, 전극 34에 높은 DC

바이어스 전압을 일으켜, 공급된 27MHz RF 전력의 전극 34로부터 전극 22를 디커플링하는 것을 조장한다는 것을 

밝혀냈다.

[33] 회로 50과 52는 각각 전극 22와 34에 대하여 27MHz와 2MHz 여기를 제공한다. 회로 50은, 여기영역 내의 가

스를 플라즈마 상태로 여기하여 상기 플라즈마에 대한 원하는 밀도를 제공하기 위해, 전극 22를 인가하는데 충분한 

전력을 가진 27MHz원(54)을 포함한다. 회로 52는 전극 34에 대한 실질적인 DC 바이어스 전압과 여기영역(38)에서 

플라즈마로 목표 이온에너지를 설정하도록 전극 34를 인가하는데 충분한 전력을 가진 2MHz원(60)을 포함한다.

[34] RF원(54)은, 전극 22와 영역(38)에서 플라즈마를 포함하여, 상기 공급원(54)의 외부 임피던스와 이를 구동하는

부하 사이의 임피던스 매치(Impedance Match)를 유지하기 위하여 공지된 방식으로 제어되는 가변 리액턴스(Variab

le Reactance, 미도시)를 포함한 매칭 네트워크(Matching Network, 56)를 구동한다. 대역필터(58)는, 매칭 네트워

크(56)의 출력단자와 전극(22) 사이에 연결된다. 필터(56)는 상기 공급원(54)의 27MHz 출력을 전극 22에 공급하도

록 배치된 통과대역을 가지며, 공급원(60)이 전극 34에 공급하여 영역(38)에서의 플라즈마를 통하여 전극 22에 흐르

는 2MHz 전류를 위한 접지에 저임피던스 통로를 제공한다.

[35] 필터(58)는 매칭 네트워크(56)의 출력단자와 접지 사이에서 분기되어 접속된 분기(Branch)로서 구성되며, 상기

분기는 공급원(60)의 2MHz에 동조된 직렬 공조회로를 포함한다. 필터(58)의 분기는 커패시터와 직렬 접속한 절연체

의 형태의 간단한 동조회로를 포함할 수 있다. 매칭네크워크(56)의 출력단자에 커플링되기 때문에, 공급원(54)의 27

MHz 출력은 필터(58)에 영향을 받지 않으며 전극(22)과 커플링되지만, 공급원(60)이 전극(34)에 공급하는 2MHz 전

류는 필터(58)를 통하여 접지에 흐른다. 이에 따라, 27MHz 공급원(54)은 필터(58)에 의해 전극(34)의 2MHz 여기로

부터 보호되며, 2MHz 주파수에서의 전류는 상기 전극 22와 34의 대향면 사이의 간격을 가로지르는 플라즈마로 양호

하게 흐른다.

[36] 회로(52)의 2MHz 공급원(60)은 전극(34)과 영역(38)에서의 플라즈마를 포함하여, 공급원(60)의 출력 임피던

스와 그 구동되는 부하 사이에서 임피던스 매치를 유지하도록 공지된 방식으로 제어되는 가변 리액턴스(미도시)를 포

함하는 매칭 네트워크(62)를 구동한다. 대역필터(64)는 매칭 네크워크(62)의 출력단자와 전극(34) 사이에 접속된다. 

필터(64)는 공급원(54)이 전극(22)에 공급하는 27MHz 전류를 위한 고임피던스 통로를 제공하는 동안, 전극(34)에 

공급원(60)의 27MHz 출력을 통과하도록 배치된 통과대역을 가진다.

[37] 필터(64)는 매칭 네트워크(62)의 출력단자와 전극(34) 사이의 직렬로 접속된 분기로서 구성될 수 있으며, 상기 

분기는 공급원(54)의 27MHz 주파수에 동조된 병렬 공조회로를 포함한다. 상기 필터(64)의 분기는 커패시터와 병렬 

접속한 절연체의 형태의 간단한 동조회로를 포함할 수 있다. 매칭네크워크(62)의 출력단자에 커플링되기 때문에, 공

급원(60)의 2MHz 출력은 필터(64)에 영향을 받지 않으며 전극(34)과 커플링되지만, 필터(64)는 공급원(54)이 전극(

22)에 공급하는 27MHz 전류를 방해한다. 이에 따라, 2MHz 공급원(60)은 필터(6)에 의해 전극(22)의 27MHz 여기로

부터 보호되며, 27MHz 주파수에서의 실 전류가 상기 전극 22와 34의 대향면 사이의 간격을 완전히 가로지르는 플라

즈마로 흐르는 것을 양호하게 방지한다.

[38] 필터(64) 때문에, 특히 27MHz에서의 전류는 전극(22)과 인접한 영역(38)에서의 플라즈마 부분으로 한정된다. 

일반적으로 27MHz 여기는, 상기 간격을 가로질러 전극(34)과 가공소재(36)와 인접한 플라즈마로 투과하지 못한다. 

고주파, 즉 전극(22)과 인접한 영역(38)에서의 플라즈마 부분으로의 27MHz 전류를 한정함으로써, 플라즈마의 제어

를 더 양호하게 한다. 특정 대역필터(58과 64)들을 설명하였지만, 다른 필터 구성들도 동일하거나 실질적으로 같은 

결과를 제공할 수 있다는 점을 이해할 것이다.
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[39] 참고적으로, 도면 중 도 2에, 바람직한 실시예에 따른 챔버(12)에 대한 상세한 단면도가 도시되어 있다. 실린더

벽(14)은 플라즈마 여기영역(38)의 상하부 각각에 위치하여 영역(38)과 거의 나란한 글라스 관찰포트(Glass Viewin

g Port, 76)를 포함하는 금속링(74)에 의해 전기적 기계적으로 서로 접속된 금속제의 접지된 실린더(70과 72)를 포함

한다. 실린더(70)는 금속벨로우즈(Metal Bellows, 82)의 외벽과 결합되는 내벽을 구비하며, 상기 벨로우즈가 축 13

과 동축이도록 원형 형상을 가진다. 벨로우즈(82)의 내벽은 축 13과 동축인 금속 슬리브(Sleeve, 84)에 결 합된다. 벨

로우즈(82)는, 링(76)은 물론 실린더(70과 72)를 포함하는 고정된 측벽(14)에 대하여 슬리브(84)의 수직 운동을 제공

하도록, 상기 벨로우즈를 상하로 구동하기 위한 수직 이동 가능한 액츄에이터(Actuator, 미도시)에 연결된 상부면을 

구비한다. 슬리브(84)와 측벽(14) 사이의 상대 운동은 전극 22와 34 사이의 여기영역(38)에서 간격을 변화시킨다.

[40] 슬리브(84)는 금속, 바람직하게는 알루미늄의 상부면에 고정 연결된 하부 에지를 구비하며, 실리콘카바이드로 

된 고전기전도도 링(21)의 상부면의 일부에 고정 연결된 하부면을 구비한다. 금속포스트(46)는, 실리콘카바이드 링(4

1-43)을 매달며, 바람직하게는 나사로 구성되는데, 상기 영역(38)의 주변에서 링(41-43)을 고정 연결하기 위하여 링

21과 86에 공통된 삽입공(Threaded Bore)으로 구동된다. 전기절연링(88)은, 바람직하게 산화알루미늄(Aluminum 

Trioxide, Al 2 O 3 )으로 제조되는데, 슬리브(84)와 전극(22)이 서로 전기적으로 절연되도록 전기적으로 접지된 슬

리브(84)와 인가된 전극(22)의 금속판(85) 사이에 삽입된다. 링(88)은 판(85)과 슬리브(84)가 고정 연결되는 대향된 

표면을 구비한 숄더(Shoulder, 90)를 포함한다. 링(88)은 고유전체 링(91)의 외벽을 경계짓는 내벽을 구비하며, 압력

프로브(92)용 챔버 외벽을 제공하는 내부 표면을 구비한다. 압력 프로브(92)용 챔버의 내벽은, 바람직하게 산화알루

미늄으로 제조된 절연링(34)의 외벽에 의해 제공된다. 판(85)에 있는 통로(94)는 판(85)의 상부에 있는 피팅(Fitting, 

106)에 맞게 유체가 흐르도록 압력 프로브(92)와 연결된다.

[41] 링(24)은 여기챔버(38)로 확장되어, 상기 실리콘카바이드 링(21)과 여 기챔버(38)의 상부 경계선 위에 전극(22)

의 일부를 형성하는 원형의 실리콘판(98)의 나란한 바닥면의 바로 아래로 연장된 하부면을 구비한, 하방으로 매달린 

부속물(Appendage, 96)을 포함한다. 그러한 배열로, 링(21)과 판(98) 사이의 전기적인 절연을 제공하는 것이 조장된

다. 부속물(96)은 판(98)의 외부 에지와 링(21)의 내부 에지를 각각 경계짓는 내벽과 외벽을 구비한다. 링(24)은 흑연

링(100)의 대응하는 표면에 인접하여 수직 수평으로 연장된 내부 표면을 구비하며, 실리콘판(98)에 결합된 하부 에지

를 구비한다.

[42] 전극(22)은, 상기 전극의 상부에서의 알루미늄판(85)과 상기 전극의 하부에서의 실리콘판(98)을 포함하는 것과

더불어, 떨어져 있는 배플판(Baffle Plate, 101-103)을 포함하며, 이들은 영역(38)에서 가스가 상기 플라즈마로 여기

되기 위한 유체 흐름 경로를 제공하도록 판 85와 98 사이에 삽입된다. 상기 가스는 알루미늄판의 상부면 위에 피팅(1

06)을 통하여 도입되며, 이 피팅은 상기 배플판에 가스를 공급하기 위한 통로(미도시)를 포함한다. 판(98)은 여기영역

(38)을 흐르는 가스에 대하여 샤워헤드 효과를 제공하기 위하여, 배플판(101-103)을 통하여 흐르는 가스를 위한 개

구부(미도시)를 포함한다. 알루미늄판(85)의 상부면은 전기 커넥터(Connector, 108)에 기계적 전기적으로 연결되어,

공급원(54)이 만들어 매칭 네크워크(56)를 통하여 흐르는 27MHz 전류에 응답하도록 연결된 리드(Lead)에 연결된다

. 판(85)의 상부면도 전극(22)의 온도를 제어하기 위한 냉매원(Source of Coolant Fluid, 미도시)에 연결된 통로(109

)를 포함한다.

[43] 하부 어셈블리(Bottom Assembly)의 접지된 금속관(28)은 실리콘카바이 드링(29)의 하부면에 전기적 기계적

으로 연결된 상부면과, 다수의 금속블럭(Block, 112)에 의해 알루미늄관(114)의 외측벽에 전기적 기계적으로 연결된

하부면을 구비한다. 블럭(112)은, 상기 블럭이 여기영역(38)으로부터 금속 베이스판(18)에 있는 개구부로의 가스 흐

름에 대하여 실제 영향을 주지못하도록 통로(48)에서 관(114)의 외측벽에 대하여 동일한 공간을 형성한다. 판(18)은 

관(72와 114)의 하부 에지에 기계적 전기적으로 연결된다. 이에 따라, 링(110)과 관(114)은, 함께 도 1의 관(28)을 형

성하며, 관(72)과 벽(14)과 같은 동일한 RF 및 DC 접지전위에 있다.

[44] 석영 링(116)과 산화알루미늄 링(115)을 포함하는 전기 절연체 어셈블리(115)는 전극(34)으로부터 금속링(110

)과 금속관(114)을 전기적으로 절연한다. 절연링(116)은 실리콘카바이드 링(29)의 하부면으로부터 아주 약간 떨어져

인접한 상부면과, 링(220)의 내벽으로부터 아주 약간 떨어져 인접한 외벽을 구비한다. 상기 링 116의 하부는 상기 링

118의 상부면에 겹쳐져 있는 숄더를 구비한다. 또한 링 116은 상기 링 118의 외벽과 상기 링 110의 내벽의 하부 사

이에 삽입되어 하방으로 매달린 플랜지(Flange)를 포함한다. 링(118)은 상기 금속관(114)의 상부 에지에 대하여 겹

쳐져 있는 하부면을 구비하며, 다수의 나사(125, 하나만 도시)에 의해 상기 원형의 알루미늄판(122)에 고정 부착되어

전기적으로 절연되는 산화알루미늄 슬리브(120)의 외벽에 경계를 이루는 내벽을 구비한다.

[45] 석영 링(116)은 전극(34)을 형성하며, 서로 전기적 기계적으로 연결된 원형의 적층된 알루미늄판(122와 124)

의 주변으로부터 아주 약간 떨어져 인접한 내벽을 구비한다. 전기 커넥터(126)는 상기 판(122)의 바닥면에 기계적 전

기적으로 연결되며, 공급원(60)의 2MHz 출력을 상기 커넥터에 공급하는 리드에 접속된다. 상기 판(124)의 하부면에 

있는 캐비티(Cavity, 128)는 상기 판(124)의 하부면으로부터 가공소재(36)을 상승시키기 위한 상승핀(Lifter Pin, 13

0)을 포함한다. 상기 판(124)의 상부면도 헬륨과 같은 냉매가 처리 중 가공소재(36)의 온도를 제어하는것을 돕기 위

해 흐르는 캐비티(미도시)를 포함한다. 판(122)은 냉매 액체가 상기 가공소재의 온도를 제어하는 것을 돕기 위해 흐

르는 홈(Groove, 미도시)을 포함한다.
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[46] 절연링(32)은, 인가된 전극(34)의 금속판(124)을 접지된 실리콘카바이드 링(29)으로부터 전기적으로 절연하는

데, 비교적 얇은 석영 링 134가 결합되는 상부면을 구비한 석영 링 132을 포함한다. 석영 링 132는 판(124)의 수직 

수평 외측면과 석영 링 116의 상부 측벽부 사이의 원형 부피에 꼭 맞는다. 링 132는 판(124)의 수직 수평 외부 표면

에 결합되어 석영 링 116의 상부 측벽부로부터 약간 떨어져 있다. 링 134의 상부면은, 링 29와 전극(34) 사이의 전기

적 절연을 제공하도록 실리콘카바이드 링(29)와 전극(34)의 판(124)의 나란한 상부면의 약간 위에서 챔버(38)로 연

장된다.

[47] 도 2에 예시된 처리기 챔버는, 보통 가스킷과, 가공소재 처리를 위한 필요한 진공을 얻기 위하여 챔버 안쪽을 씰

링(Sealing)하는데 필요한 다른 부재들을 포함한다는 것을 이해할 것이다. 이들 부품들의 다양한 열팽창계수와, 비작

업 중 상기 챔버의 온도에 비하여 가공소재 처리 중 상기 챔버에서 발생되는 상승 온도 때문에, 다양한 부품들 사이의

공간이 제공된다.

[48] 참고적으로, 도면의 도 3은, 도 1에 예시된 처리기와 도 2에 예시된 챔버에 대한 전기회로도, 즉 등가회로도이다

. 도 1의 처리기는, 여기영역(38)이 접지전극과 여러 RF 주파수에 의해 인가된 2개의 전극들을 포함하기 때문에, 이

중 주파수 3극관(Dual Frequency Triode)으로 생각될 수 있다.

[49] 영역(38)에서 여기된 플라즈마는 비교적 낮은 저항으로 생각될 수 있기 때문에, 상기 플라즈마는 단자(140)로

서 도 3에 예시된다. 회로 50은 고주파 RF 공급원(54), 매칭 네트워크(56)와, 상기 매칭 네트워크(56)의 단자와 접지 

사이에 서로 직렬로 연결된 인덕터(Inductor, 142)와 커패시터(144)로 구성되는 분기된 대역필터(58)를 포함한다. 인

덕터(142)와 커패시터(144)는, 공급원(60)이 유도하는 2MHz 전류를 위한 직렬 공진회로를 제공하도록 하는 값을 가

진다. 회로 52는 상대적으로 저주파인 RF 공급원(60), 매칭 네트워크(62)와, 상기 매칭 네트워크(56)의 단자와 전극(

34) 사이에 서로 병렬로 연결된 인덕터(146)와 커패시터(148)로 구성되는 직렬 대역필터(64)를 포함한다. 인덕터(14

6)와 커패시터(148)는, 공급원(54)이 유도하는 27MHz 전류를 위한 병렬 공진회로를 제공하도록 하는 값을 가진다.

[50] 상부 전극(22)은 저항(152)과 병렬인 커패시터(150)로 생각될 수 있지만, 하부 전극(34)은 커패시터(154)로서 

생각될 수 있다. 전극 22와 플라즈마 140 사이의 플라즈마 시스는 저항 156, 커패시터 158과 다이오드 160의 병렬 

조합에 의해 나타나며, 상기 플라즈마가 전극 22의 DC 전압보다 낮은 DC 전압에 있도록, 공급원 54로부터 플라즈마

(140)로 양전류가 흐르게 극성을 가진다. 전극 34와 플라즈마(140) 사이의 플라즈마 시스는 저항 162, 커패시터 164

와 다이오드 166의 병렬 조합에 의해 나타나며, 상기 플라즈마가 전극 34의 DC 전압보다 낮은 DC 전압에 있도록, 공

급원 60으로부터 플라즈마(140)로 양전류가 흐르게 극성을 가진다. 상기 플라즈마(140)과 접지 표면, 특히 링 21, 29

, 41-43 사이의 플라즈마 시스는, 저항 168, 커패시터 170과 다이오드 172의 병렬 조합에 의해 나타나며, 상기 플라

즈마가 상기 접지 표면의 DC 전압보다 높은 DC 전압에 있도록, 플라즈마(140)로부터 상기 접지 표면(단자 174로 도

시)으로 음전류가 흐르게 극성을 가진다.

[51] 도 3에서, 공급원 54로부터의 고주파 전류는, 상부 전극(22)을 통하여, 저항 156, 커패시터 158과 다이오드 16

0으로 도시된 상부 시스가 플라즈마(140)로 흐른다. 대역 필터(64)의 고주파 전류에 대한 고임피던스 효과 때문에, 

고주파 전류는 회로 52에서 흐르는 것이 실질적으로 방지되어 저항 168, 커패시터 170과 다이오드 172를 포함하는 

시스를 경유하여 플라즈마(140)로부터 접지단자(174)로 흐른다. 챔버(12)의 형상은, 전술한 바와 같이, 공급원(54)으

로부터 플라즈마(140)로, 이에 따라 접지단자(174)로의 이러한 전류 흐름을 향상시킨다. 따라서, 여기영역(38)의 플

라즈마의 밀도에 대한 정확한 제어는 RF 공급원(54)의 전력에 대한 정확한 제어로 제공될 수 있다.

[52] 공급원(60)으로부터의 저주파 전류는 하부 전극(34)를 통하여, 이 때문에 저항 162, 커패시터 164와 다이오드 

166을 포함하는 하부 시스, 플라즈마(140) 그리고 저항 156, 커패시터 158과 다이오드 160을 포함하는 상부 시스를

경유하여 주로 상부 전극(22)으로 흐른다. 대역필터(58)의 저주파 전류에 대한 저임피던스 효과 때문에, 저주파 전류

는 필터(58)를 통하여 플라즈마(140)로부터 접지로 용이 하게 흐른다. 챔버(12)의 형상은, 전술한 바와 같이, 저항 16

8, 커패시터 170와 다이오드 172를 포함하는 접지 시스를 경유하여, 공급원(60)으로부터 접지단자(174)로의 저주파 

전류의 실질적인 흐름을 방지하는데 일조한다. 따라서, 영역(38)의 이온들의 에너지에 대한 정확한 제어는 RF 공급원

(60)의 전력에 대한 정확한 제어로 제공될 수 있다.

[53] 영역(38)에서 상기 플라즈마의 밀도와 이온들의 에너지에 대한 정확한 제어를 제공함으로써, 상기 플라즈마에

서 중성물질에 대한 이온과 레디컬의 정확한 비율이 제공되고 유지된다. 결론적으로, 가공소재(36)에 충격을 주는 이

온의 에너지는 물론, 상기 가공소재 위의 공간에 있는 이온, 레디컬과 중성물질의 잔류시간에 대한 정확한 제어가 제

공된다. 이들 요소들 때문에, 처리기(10)는 HARC, SAC 및 Low-K와 같은 에칭 공정의 폭넓은 변화를 위하여, 종래 

기술에서의 처리기보다 더 양호한 제어를 제공한다.

[54] 챔버(12)의 형상은, 상기 영역(38)의 비교적 적은 공간에 대한 상기 플라즈마의 한정을 포함하여, 도 3으로부터

도시된 바와 같이, 실질적인 바이어스 전압이 영역(38)에서의 모든 표면에 발생되도록 한다. 실질적인 바이어스 전압

은, 플라즈마(140)와 (1) 전극 22, (2) 전극 34와 (3) 단자(174)로 나타나는 영역(38)의 접지 표면 사이의 시스를 경
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유하여 설정된다. 상기 바이어스 전압과 상기 시스들은, 여기영역(38)에서의 표면들에 발생하기 쉬운 상기 플라즈마

를 방지하는 경향이 있어, (1) 처리 중 상기 표면들을 청정하게 유지하여, 이에 따라 실질적으로 상기 챔버 내부의 청

정시의 평균시간을 증가시키고, (2) 상기 표면의 상승을 연장하도록 상기 플라즈마에 의한 이들 표면의 소모를 감소

시킨다.

[55] 본 발명의 특정한 실시예를 예시하여 설명하였지만, 상세히 예시하여 설명한 상기 상세한 실시예에서 다양한 변

형들을, 첨부된 청구항들로 정의되는 바와 같은 본 발명의 실제 요지와 영역을 벗어나지 않고 만들 수 있다. 예컨대, 

영역(38)에서의 압력은, 상기 영역에서의 압력 센서와, 압력 설정점에서 반응하는 구동부(Drive)와, 루버(41-43)들 

사이의 공간을 제어하기 위한 압력 센서를 포함하는 폐루프 제어기(Closed Loop Controller)로 제어될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
챔버(Chamber)에서 가스와 전기적으로 커플링(Coupling)하며, 제1주파수를 갖는 제1 RF 플라즈마 여기원(Fisrt Pla

sma Excitation Source)에 접속하기 위한 제1전극과, 가공소재(Workpiece)를 나르며, 상기 챔버에서 가스와 전기적

으로 커플링하고 제2주파수를 갖는 제2 RF 바이어스원(Second RF Bias Source)에 접속하기 위한 제2전극을 포함

하는 가공소재를 처리하기 위한 진공 플라즈마 챔버(Vacuum Plasma Chamber)와;

제1 RF원에 실질적으로 커플링되지 않고, 제2주파수에서의 전류가 상기 제2전극으로부터 상기 제1전극으로 흐르도

록 하며, 상기 제1 RF원으로부터 흐르는 상대적으로 고주파인 제1주파수에서의 전류가 상기 제2전극과 제2 RF원으

로 흐르는 것을 실질적으로 방지하도록 하여, 상기 제1전극과 상기 제2전극에 접속된 필터장치(Fliter Arrangement)

와;

상기 챔버는, 표준전위(Reference Potential)에 접속된 벽(Wall)을 포함하며, 상기 제1전극과 제2전극은 상기 플라즈

마를 한정하기 위한 플라즈마 여기영역(Plasma Excitation Region)에 내재되며, 상기 영역은 적어도 상기 챔버벽으

로부터 떨어져 있는 적어도 한면을 구비하여 상기 영역으로부터 상기 챔버의 다른 부분에 가스가 흐르도록 배치되는 

결합.

청구항 2.
챔버의 외벽으로부터 떨어져 있는 플라즈마 한정영역(Plasma Confinement Region)을 포함하고, 상기 영역은 상기 

영역으로부터 상기 챔버의 다른 부분으로 가스가 흐르도록 배치되며,

상기 영역은, 상기 챔버에서 가스와 전기적으로 커플링하며 제1주파수를 갖는 제1 RF 플라즈마 여기원에 접속하기 

위한 제1전극과, 가공소재를 나르며 상기 챔버에서 가스와 전기적으로 커플링하고 제2주파수를 갖는 제2 RF 바이어

스원에 접속하기 위한 제2전극과, 상기 영역에서의 압력용 제어기(Controller)를 포함하는 진공 플라즈마 챔버.

청구항 3.
챔버에서 가스와 전기적으로 커플링하며 상대적으로 고주파인 제1 RF원에 접속하기 위한 제1전극과, 가공소재를 나

르며 상기 챔버에서 가스와 전기적으로 커플링하고 상대적으로 저주파인 제2 RF원에 접속하기 위한 제2전극과, 표준

전위에서의 외벽과, 상기 영역으로부터 상기 챔버 밖으로 가스가 배출되기 위한 출구(Exit)와, 상기 플라즈마가 상기 

영역으로 한정되도록 하여 상기 영역으로부터 가스가 배출되도록 배치되며, 상기 영역으로부터 배출되는 가스가 상기

외벽으로부터 떨어져 상기 영역과 벽 사이로부터 상기 출구로 흐르도록 상기 영역이 배치되는 플라즈마 여기영역을 

포함하는, 가공소재를 처리하기 위한 진공 플라즈마 챔버.

청구항 4.
챔버에서 가스와 전기적으로 커플링하며 상대적으로 고주파인 제1 RF원에 접속하기 위한 제1전극과, 가공소재를 나

르며 상기 챔버에서 가스와 전기적으로 커플링하고 상대적으로 저주파인 제2 RF원에 접속하기 위한 제2전극과, 표준

전위에 접 속된 제3전극 플라즈마 한정(Third Electrode Plasma Confining)을 포함하는, 가공소재를 처리하기 위한 

진공챔버.

청구항 5.
제1항의 결합 또는 제3항 또는 제4항의 챔버에 있어서,

상기 필터장치는, 제1주파수에서의 전류가 상기 제1 RF원으로부터 상기 제1전극에 흐르도록 하여, 상기 제2주파수

에서의 전류가 제1전극으로부터 제1 RF원으로 흐르는 것을 실질적으로 방지하기 위한 제1전극에 접속되는 제1필터

와,
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제2주파수에서의 전류가 상기 제2 RF원으로부터 상기 제2전극에 흐르도록 하여, 상기 제2주파수에서의 전류가 제1

전극으로부터 제1 RF원으로 흐르는 것을 실질적으로 방지하기 위한 제2전극에 접속되는 제2필터를 포함하는 것을 

특징으로 하는 진공챔버.

청구항 6.
제5항에 있어서,

상기 제1필터는, 상기 반응 임피던스 부재에 분기되어 접속하여 저주파에서의 전류를 통과시키고, 실질적으로 고주파

에서의 전류를 감쇠시키기 위한 통과대역을 가지는 결합.

청구항 7.
제5항 또는 제6항에 있어서,

상기 제2필터는, 상기 전극과 직렬로 접속되어 저주파에서의 전류를 통과시키고 실질적으로 고주파에서의 전류를 감

쇠시키기 위한 통과대역을 가지는 결합.

청구항 8.
제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 고주파는 상기 가공소재를 처리하는 플라즈마의 밀도를 제어하며, 상기 저주파는 상기 플라즈마에서 이온들의 

에너지를 제어하도록 하는 것을 특징으로 하는 결합.

청구항 9.
제2항에 있어서,

상기 제어기는 상기 영역에 있는 압력센서와, 상기 압력센서에 반응하도록 접속된 폐루프 제어기(Closed Loop Cont

roller)와, 영역에서의 압력을 제어하기 위한 압력설정점을 포함하는 것을 특징으로 하는 진공챔버.

청구항 10.
제9항에 있어서,

상기 플라즈마 여기영역은, 상기 표준전위에 접속되며 상기 벽으로부터 떨어져 있는 루버(Louver)들을 포함하고, 상

기 플라즈마 여기영역은, 상기 가스가 상기 다른 전극들을 통하여 상기 플라즈마 여기영역 내로 흘러 상기 플라즈마 

여기영역의 외부 및 상기 루버들 사이에서 상기 챔버의 다른 부분으로 흐르도록 배치되는 것을 특징으로 하는 결합.

청구항 11.
제10항에 있어서,

상기 플라즈마 여기영역은, 상기 전극들과 루버들로 둘러싸인 것을 특징으로 하는 결합.

청구항 12.
제1항 내지 제11항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 플라즈마 여기영역은, 상기 챔버벽과 상기 가공소재를 나르기 위한 전극에 대한 중심점에 대하여 대칭인 것을 

특징으로 하는 결합.

청구항 13.
제2항 내지 제12항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 플라즈마 여기영역은, 상기 전극들 사이의 공간이 마음대로 변화될 수 있도록 배치되는 것을 특징으로 하는 결

합.

청구항 14.
제10항 내지 제13항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 플라즈마 여기영역은 상기 표준전위에서의 제1 및 제2표면들을 포함하고, 상기 제1 및 제2표면들은 각각 상기 

루버들과 제1전극과 제2전극 사이에 위치하는 것을 특징으로 하는 결합.
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청구항 15.
제2항 내지 제14항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 여기영역의 형상은, 상기 영역에서의 플라즈마 사이와 각각의 (a) 상기 제1전극과 (b) 제2전극 및 (c) 상기 표준

전위에서의 제1 및 제2표면들 사이에서 여러 시스(Sheath)들이 발생하도록 이루어지는 것을 특징으로 하는 결합.

청구항 16.
제2항 내지 제15항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 여기영역의 형상은, 상기 저주파에서의 전류가 상기 제1전극으로부터 상기 표준전위에서의 여기영역의 표면들

보다 상기 제1전극과 제2전극 사이에서 더 흐르는 경향을 가지도록 되는 것을 특징으로 하는 결합.

청구항 17.
제2항 내지 제16항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 여기영역의 형상은, 상기 고주파에서의 전류가 상기 제2전극으로부터 상기 가공소재를 나르는 전극보다 상기 

제2전극과 상기 표준전위에서의 상기 여기영역의 표면들 사이에서 더 흐르는 경향을 가지도록 되는 것을 특징으로 

하는 결합.

청구항 18.
제3항 내지 제17항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 여기영역과 챔버벽은 실질적으로 상기 플라즈마 한정장치(Plasma Confinement Arrangment)에 의해 서로 격

리되어 있는 것을 특징으로 하는 진공챔버.

청구항 19.
제18항에 있어서,

상기 한정장치는 상기 여기영역의 안쪽에서부터 상기 여기영역의 밖으로 가스가 흐르고 상기 영역에서의 가스 압력

에 영향을 주기 위한 장치인 것을 특징으로 하는 진공챔버.

청구항 20.
제10항 또는 제11항에 있어서,

상기 루버장치(Louver Arrangement)의 루버들은 고전기전도도를 가지며, 상기 표준전위에 있는 것을 특징으로 하

는 진공챔버.

청구항 21.
제10항 또는 제11항에 있어서,

상기 루버장치의 루버들은 저전기전도도를 가지며 전기적으로 부유하여 상기 플라즈마를 기계적으로 한정하도록 배

치되는 것을 특징으로 하는 진공챔버.

청구항 22.
제20항 또는 제21항에 있어서,

상기 인접한 한쌍의 루버들 사이의 공간은 상기 기계적인 한정을 제공하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 진공챔버.

청구항 23.
제22항에 있어서,

상기 공간은 조정 가능한 것을 특징으로 하는 진공챔버.

청구항 24.
제3항 또는 제4항에 있어서,

상기 제1 및 제2전극과 커플링된 필터장치를 추가로 포함하고,
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상기 필터장치는, 상대적으로 고주파인 제1 RF원에 실질적으로 커플링되지 않고, 상기 상대적으로 낮은 제2저주파에

서의 전류가 상기 전극으로부터 상기 반응 임피던스 부재에 흐르도록 하여, 상대적으로 고주파인 제1 RF원으로부터 

흐르는 상대적으로 높은 제1고주파에서의 전류가, 상기 전극과 상대적으로 저주파인 제2 RF원으로 흐르는 것을 실질

적으로 방지하는 것을 특징으로 하는 진공챔버.

도면

도면1
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도면2
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도면3
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