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, 그 닝  그 스 능 보다 낮  워  갖는다. 게다가, 컨  척과 같  는 그 
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청

청 항 1 

어도 하나  능 역  포함하는 스 능 (base functional layer);

상  스 능 에 고 는 ;

상  스 능  에  상  에 고 는 닝 (tuning layer) , 상  스 능  역

들보다  많  복수  역들  포함하 , 상  스 능 보다  낮  워  갖는 닝 ;

상  스 능 과 상  닝  사 에 고, 어도 하나  워 (power line)  상  닝 에 라우

(routing)시키  한 내  공동  한 하는, 라우 (routing layer); 

상   에  상  닝 에 고 는 (component);  포함하는  시스 ,

상   상  스 능  워  필 량  산시키는 열 도  갖는,  시스 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  스 능   닝   어도 하나가 ,  시스 .

청 항 3 

1항에 어 ,

상  스 능   닝   어도 하나가 도 ,  시스 .

청 항 4 

1항에 어 ,

상  는 척(chuck), (pedestal), 웨  블,  지지체,  샤워헤드  루어진 

 택 는,  시스 .

청 항 5 

1항에 어 ,

상  스 능   닝   어도 하나는 한 TCR 특  갖는 항  질  포함하여, 상  스

능   닝   어도 하나가   도  쪽  능하게 는,  시스 .

청 항 6 

1항에 어 ,

상  스 능   닝   어도 하나가 상   열 창계수(CTE)  는 열 창계수  갖는,

 시스 .

청 항 7 

1항에 어 ,

상   상단 에 고  차  닝 (secondary tuning layer)   포함하는,  시스 .

청 항 8 

1항에 어 ,
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상   시스  복수  닝   포함하는,  시스 .

청 항 9 

1항에 어 ,

상  스 능  개 (aperture)  포함하고, 상  어도 하나  워  상  스 능  개

통해  상  라우  내  공동  라우 어 상  닝  복수  역들에 연결 는,  시스 .

청 항 10 

1항에 어 ,

상  스 능   닝   어도 하나가 상   주변  주 에 는,  시스 .

청 항 11 

1항에 어 ,

상   시스 :

상  닝 에 하게  상  , 상  역들 각각과  복수   공동  한 하고, 복

수  워 비 (power via)   포함하는, 상  ; 

상  상  에 하게  하  , 상  상    공동과  복수  역 

공동(reverse tapered cavity)  한 하고, 상  상   워 비 들과 통 는 복수  워 비  

포함하는, 하  ;   포함하고,

상  하   역  공동들 에는 어 들  고, 상  어 들  상  스 능 과

상  닝   어도 하나  통 는,  시스 .

청 항 12 

1항에 어 ,

상   시스  어 시스   포함하고, 상  어 시스  상  닝 과 통 는 어도 하나  

워 과, 상  워 들  상  닝 과  통 는 어드 스 지 가능한(addressable) 복수  어

 비하 , 상  어 들  상  닝  복수  역들  택  어  공하는,  시스 .

청 항 13 

12항에 어 ,

상  어 들    스  들 ,  시스 .

청 항 14 

13항에 어 ,

상    스  들  도체 스 들  포함하는,  시스 .

청 항 15 

13항에 어 ,

상    스  들  키징 는,  시스 .

청 항 16 

14항에 어 ,

상    스  들  키징  주  도체(Application  Specific  Integrated  Circuit:

ASIC)  는,  시스 .
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청 항 17 

12항에 어 ,

상  어 들  상   에 매립(embed) 는,  시스 .

 

 술  

 원에 한 상  참[0001]

본  원  2011  8월  30  원  미  시  원  61/528,939   2012  4월  19  원  [0002]

61/635,310 에 한 우  주 하 , 그것들  내  본 원에 그것들 체가 참  포함 다. 또한

본  원 ,  여 에  동 하여  고  본  원과  함께  공통  도 ,  “System  and  Method  for

Controlling a Thermal Array”라는  공동-계  원들  “Thermal Array System” 라는  

원들과 , 그것들  내  본 원에 그것들 체가 참  포함 다.

 술[0003]

본 개시는  시스 들에 한 것 , 특 , 도체 공 에  사 는 척(chuck)들 또는 (suscepto[0004]

r)들  들에 , 열 실 /또는 다  변동들  보상하  하여 동(operation) 에 가열 상에 

한 도 프  달할 수 는  시스 에 한 것 다.

 경  술

 (section)  술들  단지 본 개시에 한 경 보  공하 , 행 술에 해당 지  수 다.[0005]

도체 공  술에 ,  들어, 척 나 는 공  에 (또는 웨 )  지하고 균 한 도 프[0006]

 상  에  공하  해  사 다.  도  1  참 하 ,  척  한  지지  어 블리(support

assembly)(10)가 도시 는 , 상  지지 어 블리는 매립 극(embedded  electrode)(14)  는 척(12),

  실리  착 (silicone adhesive)  착 (18)  통해 상  척(12)과 결합(bond) 는 

플 트(16) , 포함한다. (20)는 상   플 트(16)에 고 (secure) 고, 는  들어 에  

상 (etched-foil heater)  수 다.   어 블리는, 다시  실리  착  착 (24)

통하여 냉각 플 트(22)에 결합(bond) 다. 상  (26)  상  척(12) 상에 고, 상  극(14)

  워가 생 도   스(도시 지 )에 연결 는 , 는 상  (26)  같  리에 고

한다. 라  주 수(RF) 또는 마 크  원(미도시)  상  지지 어 블리(10)  포 하는 플라 마 

챔 (plasma reactor chamber) 내 에  상  척(12)에 결합  수 다. 라  상  (20)는 플라 마

강  막 착(plasma enhanced film deposition) 또는 식각(etch)  포함하는 다 한 챔 -내 플라 마 도체

공  단계 동 에 상  (26) 상  도  지하  해 필 한 열  공한다.

 내

해결하 는 과

상  (26)  공  든 (phase)들 동 에,  공  시간  감 시키 , 식각(etch) 는 상  [0007]

(26) 내  공  변동들(processing variations)  감 시키  해, 상  척(12)  도 프  엄격하

게 어 는 것  하다. 상   상  도 균  향상시키  한 개  들  들  다

들 가운  도체 공  술에 지  망 었다.

과  해결 수단

본 개시   태에 , 어도 하나  능 역(functional zone)  포함한 스(base) 능 (functional[0008]

layer)  포함하는 가 공 다.  상  스 능 에 고 , 닝 (tuning layer)  상  

스 능  에  상  에 고 다. 상  닝  상  스 능  역들보다  많  수

복수  개  역들  포함하 ,  상  닝  상  스  능 보다   낮  워  갖는다.  

(component)는 상   에  상  닝 에 고 , 상   상  스 능  워
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 필 량  산시키  해 열 도  한 한다.

본 개시  다   태에 , , 스 플 트(base plate), 상  스 플 트에 고  스[0009]

 포함하 , 상  스 는 어도 하나  역(zone)  포함하는, 가 공 다.  상  

스 에 고 , 닝 가 상  스  에  상  에 고 다. 상  닝 는

상  스  역들보다  많  수  복수 개  역들  포함하 , 상  닝 는 상  스 

보다  낮  워  갖는다. 척(chuck)  상   에  상  닝 에 고 , 상  

상  스  워  필 량  산시키  해 열 도  한 한다.

또 다   태에 , 어도 하나  능 역  포함하는 스 능  포함한  시스  공 다.[0010]

 상  능 (functional member)에 고 , 닝  상  스 능  에  상  

에 고 다. 상  닝  상  스 능  역들보다  많  수  복수 개  역들  포함하 , 상

 닝  상  스 능 보다  낮  워  갖는다. 가 상   에  상  닝

에 고 , 상   상  스 능  워  필 량  수하고 산시키  해 열 도

한 한다. 어 시스 , 상  닝 과 통 는 워 들  복수 개  트들;  상  워 들  상

 닝 과   통 는  어드 스  지 가능한(addressable)  어  (control  element)들

비하 , 상  어 는 상  닝  역들  택  어  공하는, 어 시스  공 다.

에 어  많  역들  본 에 공   해질 것 다. 그 과 체  시[0011]

들  보여주  한  도 었  뿐 고, 본 개시   한하  한  니라는 것  해

어  한다.

도  간단한 

본 개시 가  해  수 도 , 첨  도 들  참 하여 개시  다 한 태들  시   것[0012]

다.

도 1  행 술  척(electrostatic chuck)  도 다.

도 2는 닝  비하고 본 개시   태  원리들에 라 ,   도 다.

도 3  닝  또는 닝  비하고 본 개시  원리들에 라 , 도 1   다  태  해

도 다.

도 4는 본 개시  원리들에 , 스 에 한 4개  역들  닝 에 한 18개  역들  시

 도시하는, 도 3   사시 해도(perspective exploded view) 다.

도 5는 보 (supplemental) 닝  비하고, 본 개시  원리들에 라  고   시스  다

 태  도 다.

도 6  본 개시  다   태에 라  프  (alternating)  닝 들  해 사시도(exploded

perspective view) 다. 

도 7  본 개시   태에 라, 상   척 어 블리  들  매립(embed)  어 들  사시도 다.

도 8  본 개시  원리들에 라  독립  어가능한  (element)들  비한  시스

사시도 다.

도 9는 본 개시  원리들에 라 고 상   시스  비 (via)들 도시하는, 도 8  9-9 라  라

취한 단 도 다.

도 10  본 개시  원리들에 라 고 상   시스  상  스(upper base)  도시하는, 도 8

10-10 라  라 취한 단 도 다.

도 11  본 개시  원리들에 라 고 상   시스  하  스(lower base)  도시하는, 도 8

11-11 라  라 취한 단 도 다.

도 12는 본 개시  원리들에 라 고 상  하  스   공동들(tapered cavities) 내  

들  도시하는, 도 11  평 도 다.

도 13  본 개시  지 (teaching)들에 라 고 2상 체(two-phase fluid)  한 체 통 들  비한
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스 들  지닌 고   시스  다   태  단 도 다.

도 14는 본 개시  다   태에 라  복수 개  지지 (element)들 도시하는 사시도 다.

도 15는 본 개시  지 (teaching)들에 , 상  지지 들  도시하는 단 도 다.

도 16  본 개시  지 (teaching)들에 , 지지   평 도 다.

도 17  본 개시  지 (teaching)들에 라  트 스프 (heat spreader)들  도시하는 사시도 다.

본 에  도 들  실  보여주  한 들  한 것  뿐, 어  든 본 개시  

한하  하여 도  것  니다.

 실시하  한 체  내

하   단지 사실상 시  것에 지나지 고, 본 개시, 본 원 또는 사 들  한하  하여 도[0013]

 것  니다.  들어, 본 개시  하  태들  도체 공 에  사  한 척들, 그리고  사

들에  척들에 한 것 다. 그러나, 본 에 공  들과 시스 들  다 한 (applicatio

n)들에 쓰여질 수 , 도체 공  들  한 는 것  니다.

도 2  참 하  본 개시   태는, 스 (base heater layer)(52)  포함하는 (50) , 상[0014]

스  거 에 매립 (embedded) 어도 하나   (54)  갖는다. 상  스 (52) ,

그것  통해 상   (54)  원(미도시)에 연결하  해  어도 하나  개 (aperture)(56)

(또는 비 )  갖는다. 상  스 (52)  주  가열(primary heating)  공하는 , 근  

닝 (60)  상  (50)에 해 공 는 열  미  (fine tuning) , 도시   같  상

(52)에 공한다. 상  닝 (60)  거 에 매립  복수 개  가열 (heating element)들(62)  포함

하는 , 상  가열 들  독립  어 다. 어도 하나  개 (64)는 복수 개  개별 가열 들(62)

 원  컨트 러(미도시)에 연결하  해 상  닝 (60)  통해 다.  도시   같 , 라우

(routing  layer)(66)  상  스 (52)과 상  닝 (60)  사 에 ,  내  공동(internal

cavity)(68)  한 (define)한다.  리드(electrical lead)들  1 트(70)는 상   (54)  상

원에 연결하는 , 는 상   개 (56)  통해 연 다.  리드들  2 트(72)는 복수 개  가

열 들(62)  상  원에 연결하고, 상  라우 (66)  상  내  공동(68)  상  (52)에 는

개 (55)  통해 연 한다. 상  라우 (66)  택 , 상  (50)는 상  라우 (66)  없 , 그

신 상  스 (52)  닝 (60)만  가지고도 사  수 다는 것  해 어  할 것 다.

다   태에 는, 열  미   공하는 것보다는,  상  닝 (60)  상  척(12)에[0015]

 도  하  해 사  수 다.  태는 도  항 들  복수 개  역-특 (area-

specific) 고 한(discreet) 들  공한다.  도 들 각각  티플 싱(multiplexing) 스

열  통하여 개별  질 수 는 , 그것들  시  태들  욱 상 하게 래에  시  

는 각 개별 들  하  하여 는 신  (signal wire)들  수에 비해 상  본질

 많  들  사  수 도  한다. 도 감지 피드 (temperature sensing feedback) , 컨  상  

(26)  상  척(12)  열 (heat flux)  하도  (backside) 냉각 체  특  

역(zone)  어하  한, 어 단(decision)들에 하여 필 한 보  공할 수 다.  동 한 피드

, 보  냉각 체 열 (ancillary cool fluid heat exchangers)들  통한, 체 도  냉각하는 플

트(미도시)  런싱(balancing)  스 가열 역(base heating zone)들(54)  도  해, 상

스 (50) 근처에  도 들  체하거나 가(augment)시키는 도 사  수 다.

 태에 는, 상  스 (50)  상  닝 (60)  간(medium) 도 (application)들[0016]

해 폴리 미드 질 내,   (54)  닝  가열 들(62)  는 , 상  간 도

  250° C 하 다. 욱 , 상  폴리 미드 질  열 도  가시키  해 질들

도핑   수 다.

다  태들에 는, 상  스 (50) /또는 닝 (60)   공 (layered process)에 해 [0017]

는 , 상  공 에  상   특  후막, 막, 사(溶射, thermal spraying) 또는 -겔(sol-gel)과 

 공 들  사 하는, 나 또다  (layer)에  질  (application) 또는 (accumulation)

통해 다. 
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 태에 는, 상  스 가열 (54)는 ®(Inconel®)  , 상  닝  가열 들[0018]

(62)  니  질 다. 또 다  태에 는, 상  닝  가열 들(62) , 상  들   “2

식 어(two-wire control)”  언 는 들과 도 들 쪽  능할 수 도 , 한 항

도계수(temperature  coefficient  of  resistance)  갖는  질  다.  그러한  들과  그것들

질들 , 본 원에 동 하여 공통  도 고 그 개시들  본 에 체  참  병합 , 미  특허

7,196,295   원 (pending) 미  특허 원 11/475,534 에 개시 다.

상  2 식 어 , 본 개시  다 한 태들 , 상  열 피 스(thermal impedance) 닝 (60)  개별 [0019]

들 각각에 가 는  /또는  지(knowledge) 또는  통한 상   가열 들(62)에 한

도, 워 /또는 열 피 스  어(based control)  포함하는 , 상  개별 들 , 첫 째 , 

들 들 각각  열  (heat flux output)과 동 하게, 또는 째 , 상   도에

진 계에, 상 하는 곱 과 나눗  통하여 워  항  변 다. 것들 는, 각  상  열

피 스  하(load)  계산하고  니 링(monitor)하도  사 어,  (operator)  또는  어

시스 , 사  또는 지보수(maintenance), 공  들  비 열 (equipment degradation)  한 상

챔  또는 척  리  변 들  할 수  그것들에 한 지는 는 역-특  열 변 (area-

specific thermal change)들  감지하고 보상하는 것  가능  한다. 택 , 상  열 피 스 닝 (60)

내 개별  어 는 가열 들 각각 , 동 하거나 상 한 특  도들에 하는  항(setpoint

resistance)  지  수 ,  상  특  도는,  상  상 하는 역(area)들  생하여

상  스 (52)  통과하는 상  열  수 하거나 게 트 어(gate)하여, 도체 공   상  

 도  어한다.

 태에 는, 상  스 (50)는 컨 , 실리 (silicone) 착   심지어 감  착 (pressure[0020]

sensitive adhesive)  사 하여 척(51)에 결합(bond) 다. 라  상  (52)  주  가열  공하 ,

상  닝 (60) , 균 하거나 람직한 도 프  상  척(51)에 공 고 라  상  (미도시)에

공 도  상  가열 프 (heating profile)  미   또는 (adjust)한다.

본 개시  다   태에 는, 상  닝  가열 들(62)  스트  하 (strain load)들에 었  [0021]

 상  닝  가열 들(62)  열  민감도  향상시키  해, 상  닝  가열 들(62)  열 창계수

(coefficient  of  thermal  expansion:  CTE)는  상  닝  가열  (60)  열 창계수(CTE)에

매 (match) 다. 2 식 어에 한 많  합한 질들  도  스트 (strain) 에 한 항 민감도

(resistance sensitivity)  포함하는 항  도  (Resistor Temperature Device: RTD)들과 사한 특

들  보 다. 상  닝  가열 들(62)  열 창계수(CTE)  상  닝  (60)에 매 (match)하는

것  상  실 (actual) 가열  상  스트 (strain)  감 시킨다. 그리고 동 도들  가함에 라,

스트  수 (strain level)들  가하는 경향  , 라  열 창계수(CTE) 매 (matching)는  

한 가 다.  태에 는, 상  닝  가열 들(62)   15 ppm/ºC  열 창계수(CTE)  갖는 고순

도 니 -철 합 , 그것  러싸는 폴리 미드 질   16 ppm/ºC  열 창계수(CTE)  갖는다.  태

에 는, 상  닝 (60)  다  들에 결합하는 질들 , 상  닝 (60)  상  척(12)  다

(member)들  리  리(decouple)시키는 탄  특 들  보 다. 비 가능한(comparable) 열 창

계수(CTE)들  지닌 다  질들도 본 개시   내에 하는 한, 사  수 다는 것  해 어  할 것

다.

 도 3 내지 도 5  참 하 , 스   닝 ( 에 도 2에   시   같 )  [0022]

 비한  한 시  태가 도시 , 참 (80)에 해  시 다. 상  (80)는 

스 플 스(82)(냉각 플 트(cooling plate) 도 지 )  포함하는 , 것   태에 는  16mm

께  루미늄 플 트 다.  태에 는, 스 (84)는 도시   같  탄  결합 (elastomeric

bond layer)(86)  사 하여, 상  스 플 트(82)에 고 다. 상  탄  결합 , 그 체가 참  본

에 포함 , 미  특허 6,073,577 에 개시  것  수 다. 본 개시   태에 , (88) ,

상  스 (84)  상단(top)에  께  1mm  루미늄 질 다. 상  (88)  상  스

(84)  워  필 량  산(dissipate)시키  한 열 도  갖도  계 다. 상  스 

(84)는  열 도  필 량 없  상   워  갖  에,   스  (84)는  (상  항

(resistive)  트 스(circuit trace) ) 한 (component)들 상에 “ 거(witness)” 마

크(mark)들  남  것 , 결과  체  시스  능  감 시킨다.

닝 (90)는 상  (88)  상단에 , 에  시   같  탄  결합 (94)  사 하여 척[0023]
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(92)에 고 다. 상  척(92)   태에 는,  2.5mm  께  가진 산  루미늄 질(Aluminum Oxide

material) 다. 본 에 시  질들과 수(dimension)들  단지 시  것에 과하고 라  본 개

시는 본 에 시  특  태들  한 지 는다는  해 어  할 것 다. 가 , 상  닝

(90)는 상  스 (84)보다 낮  워  갖고 , 에  시   같  상  (88) , 상

 닝 (90) 상에 “ 거(witness)” 마크(mark)들  하지 도  상  스 (84)  워

산시키는 능  한다. 

상  스 (84)  상  닝 (90)는 욱 상 하게 도 4에 도시 , 여  상  스 (84)[0024]

 해  시  4개  역(zone)들  보여지고,  상  닝  (90)  해  18개  역(zone)들

보여진다.  태에 , 상  (80)는 450mm  척 크 들과 함게 사 도  나, 상  열  고도

 맞 는 그 능  해  크거나   척 크 들과 함께 사  수 다. 가 , 상  고  

(80)는 본 에 도시   같  /평 (stacked/planar) 에 보다는, (수평 평  가 질러)

상  척   주변( 역(P)  시 )에 , 또는 도 3, 닝 (90')  수직 에 나란하게, 또는 상  척

가 지 거나 상  척에 나란한 별개   들에 , 또는 다  주변 들  들  합

들   주 에  사  수  다.  또한  여  상  고  (80)는,  도체  공  비(processing

equipment) 내  다  들 에  공  키트(process kit)들, 챔  벽들, 껑(lid)들, 체 라 들 

샤워헤드(showerhead)들에 사  수 다. 본 에 도시 고  상  들  어 시스 들  많

수  들에  사  수  라  상  시  도체  척 (application)  본 개시  

한하는 것  간주 어  니 다는 사실  해 어  할 것 다.

본 개시는 또한 상  스 (84)  상  닝 (90)가 가열 능에 한 지 는다는  고 한다.[0025]

본  개시   내에  하는  한,  각각  “ 스  능 ”   “ 닝 ”  언 ,   들   하나

상 , 그 체  도 (sensor layer) 또는 다  능 (functional member)  수 다는 

해 어  할 것 다. 다  능(function)들   들어, 특  다 한  특 들과 같    수

집하는 진단 (diagnostic layer) 또는 냉각 (cooling layer)  포함할 수 다.

도 5에 도시   같 , 상  척(12)  상단  상  차 (secondary) 닝  (120)  포함과 함께[0026]

 닝 능 (dual tuning capability)  공  수 다. 상  차  닝 , 본 개시   내에 하

는 한, 가열 보다는 도 감지 (sensing layer)  체 사  수 다. 라   수  닝  들

 사  수 , 본 에 도시 고  것들에 한 지  한다.

다   태에 는, 상  스 능 , 술한  같  상  스 (84) (construction) 신[0027]

복수 개  열 (thermoelectric) 들  포함할 수 다.  열  들  역(zone)들 내에 열

 수 ,  상  스 플 트 또는 냉각 플 트(82)  상단에 또는 근 하게 다.

또 다  태에 는, 상  다수 (multiple) 닝 들  “ (stacked)” (configuration)  사 거[0028]

나, 트 스(trace)들 사 에 재하는 갭(gap)들  보상(compensate)하  해  들 상에  개별 항

트 스들  (adjacent)  항  트 스들  프 (offset) 도  수직   수 다. 

들어, 도 6에 도시   같 , 1 닝 (130) , 닝 (140)  트 스들(142)  상  1  닝 (130)

 트 스들(134) 사  상  갭들(132)에 하여  열 도 , 2  닝 (140)  프

,  경우도 마찬가지 다. 또 다  태에 는, “체커  태 (checkerboard)” 계가 한 들

사  갭들 나 핫스 (hot spot)들  보상하  해 사 다.

도 7  참 하 ,  태에 ,  가 지 는   과   한 향  통 하는 별개  고상[0029]

들(solid state devices)  포함하는,   스  들  키징  태    어

다 (bare die) 들  매립 , 상   척  몸체에 매립(embed) 거나 착(attach) 다. 다

 태에 는, 상  어 (control element)들  에  보여진  같  상  결합 (bond layer)(86)에

매립 다. 본 개시   내에 하는 한, 상  어 들  상  (component)들 나 그것들  어

블리(assembly)들 어  것 내에 매립  수 다는 것  해 어  한다. 택 , 단  키지 실리  어

(single package silicon controls device)(ASIC) 상  상    스  들  본 개시   

태에 어  상  척에 매립 거나 착  수 다. 가  어 들(controls devices)도, 들

 어  것  동  실 하는 경우  여  공하  해 사  수 다.

도 8 내지 도 12에  매립 어들(embedding controls)  시  하나  태가 도시 다. 보여지는  같[0030]
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  시스  러한  태가 도시 고,  참 (200)에 해 시 다. 술한  같

 도체 공 에 어  에 한 균 한 도 프 과 같  고도  맞춰진(highly tailored) 도 프

 가열 상에 공하  하여, 상   시스 (200)  복수 개  독립  어가능한  들

(202)  포함하 , 그 동  래에  욱 상  시 다. 상  스(204)는 상   들(202)에 근

 ,  태에 는, 상   들(202) , 상  상  스(204)에 결합  식각 (etched foil)

또는 상  상  스(204) 상에 퇴 (deposit)   룬(layered)  같 , 상  상  스(204) 상

에 다. 상  상  스(204)는 복수 개   공동들(206)  한 하는 , 것들  상   

들 각각과 다.  태  상   공동들(206)  도시   같  상  벽(208)   벽들

(210)  포함한다. 상  상  스(204)는 래에  시 는  같  워  어 들에 한 통  

공하  한 복수 개  워 비 (via)들(212)   포함한다. 

하  스(220)는 상  스(204)에 하 , 상  상  스(204)  상   공동들(206)과 [0031]

복수 개  역  공동들(222)  한 한다. 상  역  공동들(222)  마찬가지  하  벽(224)과 

 벽들(226)  한 한다. 상  하  스(220)는, 워  어 들에 한 통 도 공 , 상  상

 스(204)  워 비 들(212)과 통 는, 복수 개  워 비 (via)들(228)   포함한다. 

도 14에  가   보여지는  같 , 상  공동들(206, 222)  태는, 상   들(202)  냉각[0032]

플 트(도 1  (22)  도시 )   열 달  공하고, 또한 상   들(202)에 해 공

는 능(performance)  도 프 에 어 상  공동들과 그것들  (component)들  열 격

감 시키도  다. 라 , 상   들(202) 근처  상  공동  “ (footprint)”   ,

상  냉각 플 트(22)  향해 상  공동(206) 주변  열  끌 (direct) 해 상  공동  크 가 

차  커지고, 그리고 나  상  공동(222) 주변  열  상  냉각 플 트(22)  향해 끌 (direct)

해 크 가 차 감 한다. 상  공동들(206  222)  다  태(geometries)도 본 개시에 해 공  수 

 라  상  (tapered) 들  본 개시   한하는 것  간주 어 는 다는  

해 어  한다.

 나타난  같 , 스  들(230)과 어 들(232)  복수 개  들  상  하  스(220)  상[0033]

 역  공동들(222) 내에, 그리고 상  복수 개   들(202)과 통 도  다. 

상  스  들(230)   어  들(232) ,  상   들(202)  동  어하여,  술한  

같 ,   (application)에  균 한  도  프 ,  필  하는  도  프  도체  공  비

(equipment)  에 공한다. 욱 체 ,  태에 는 상  어 는 마 크 프 다. 다

  태에 는, 상  어 는 술한  같  상  래스  스트(raster boost) 에  

다.  태에 는, 상  어 들(232)  상   들(202)  도 어  해 지  스(234)

통해 통 다.

상   시스 (200) , 원하는 도 프  해 상   들(202) 각각에 한 어 신 들[0034]

보내는 상  어 들(232)  각각과 통 는 티플   포함한다.  태에 는, 상  티플

(240)는 학 스(242)  통해 원(미도시)과 통 다.

게다가, 상   시스 (200)  복수 개   들(202)에 근   복수 개  개별 도 들(25[0035]

0)  포함할 수도 다. 한  태에 , 상   들(202)  본 개시  다  태들에  본 에

시   같 , 항  질    도  쪽  능하도  하는 한 항 도계수 특 들

 갖고 는 항  질  포함한다.

척 (application)에 는, 상   시스 (200) ,  태에  지  스(262)  통 는, RF 필[0036]

(260)   포함한다.

본 에 시  시스 들   것  도 리브 (calibration)   항  사 하여[0037]

첫째  상  닝  들  개별 항들  하는 것에 해 수행 다. 독립 거나 또는 상   

에 가 ,  다  에 는,  상  닝   들(62)  한 도  지 고,  상 동(normal

operation)에  같  스가 생  것 지만 짧  지 시간 동 뿐  것 , 그리고 나  상  항  계산

어 상  어 시스 에  것 다. 동 하거나 복수 개  도 포 트들에 어 런 복  크닉  

어  해 상  시스  리브 (calibrate)할 것 다.

 도 13  참 하 ,  시스  다   태가 도시 , (300)   시 다. 본 개시[0038]
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 태에   상  (300)는 어도 하나  체 통 (fluid passageway)(320)  비한 스 

(310)  갖는다. 다수  체 경 들(320)   태에  도시 , 본 개시  또다  태에  상  통 들

(320)  역(zone)들( 에  시   같   역들과 같  것)   한 할 수 다. 2상 체(325)는

상  체 통 들(320) 내 에 , 2상 체(325)가 상  스 (310)에 가열  공하도  2상 체

(325)   어 다.  시스   들어, 그 체가 참  본 에 내  포함 , 미  특허

7,178,353   7,415,835 , 그리고 공개  미  특허 원 20100076611 에  상 하게 다. 

  시스 들에, 가  냉각 (pressurized  refrigerant)가  체(condensed  liquid)  또한

체 상태  공 다. 상   체는  합 (vaporous mix)  창 , 그 에 해 결

(target) 도에 도달하게끔 체 냉각 가 가 다. 라  도 (correction)들  체  들

에 해 매우 빠 게 루어질 수 다.  그러한 시스 들  어드 스드  사 언스  주식 사(Advanced

Thermal Sciences Corporation)에 해 공 , 본 개시  지 (teaching)들과 함께 사  수 다.  보

여지는  같 , 닝 (330)  상  스 (310)에 고 ,  상  닝 (330)  복수 개  역

(zone)들(335)  포함하도  한다.  닝 (330)  에  시  상  닝 들  들과 사하 , 그런

에 어   하여 다시 상 하게 지  것 다. 에  시  태들과 사하게, 상

 닝 (335)  상  스 (310)보다  낮  워  가진다. 그리고  도시   같 , 

(340)는 시에  같 , 척, (pedestal), 웨  블,  지지체(support) 또는 샤워헤드가 상

닝 (330)에 고 다. 본 에 사   같 , “ (component)”는 공  해 직

또는 간  지지 는 웨 가 그 에 는 어  나 어 블리(assembly)  뜻하는 것  간주 어

는  다.

 태에 는, 상  닝 (330)  고, 또다   태에 는, 상  닝 (330)  도 , 에[0039]

 상 하게 시   같다.  닝 (330)  또한 상  스 (310)는 그것들   도 

  능할 수 도  하는 한 TCR 특 들  가진 질  계  수 다. 가 , 차  

닝 (도 5에 도시 )  (340)  상단 에 고 , 또한 본 개시   내에 하는 한, 들

/또는 도 들  능하는  수  닝 들  사  수 다는 것  해 어  한다. 상  

(340)  상단 에 고  상  차  닝 과 함께, 웨 가, 상  (340)  상단  상에

상  웨 가   직  것에 비하여, 간  지지  것 다.

상  (300)는  다수  워 들  수 하  해  도  2에  도시   같  상  라우 (routing[0040]

layer)(66)  사 할 수도 다. 본 개시   내에 하는 한, 본 에  도 들  통하여 시  

같  가  특징들  체 경 들(320)과 함께 스 (310)  비한 본 개시   태  함께 사

수도 다.

 도 14 내지 도 16  참 하 , 본 개시  다   태가 (manufacture)  필 한 평 도(flatness)[0041]

 공하  해  상  닝  과  상  스트(boost)   사 에  공 는  복수  개  지지  

(support element)들(600)  포함하는 ,  태에  상  (manufacture)는 프 스 공 다. 욱 체

는,  본  개시   태에  어 ,  상  지지  들(600)    가진  리  (602)

식각 다. 도 14에 보여지는  같 , 상  큰 공간  상  리 (602) 내 트 스들 사 에 재하

는 , 들  비평  래미 트(laminate) 또는 람직하지 못한 평 도  지닌 래미 트에 여하는 다

빈 공간(a void) 다. 지지 들(600)  공함  평 도  향상시키  한 가  가 공 다.

그리고 도 16에 도시   같 , 상  지지 들(600) , “ 할 (split)”  어 거나, 또는

그들 사 에 개 (opening)(610)  갖는  (portion)들(602  604)  포함한다. 그것 , 상  착

(adhesive)(620)(도  15에  도시 )는  각각  상  지지  들(600)  사 에  욱   고 게  도

허 다.

도 17에 보여지는  같 , 개별 들(720)  가 지 는 도 균  공하  해 각각  상  들[0042]

(720) 상에, 상 하는 복수  트 스프 (heat spreader)들(710)  는 닝 (700)  다   태

가 도시 다. 상  트 스프 들 , 루미늄, 리  열 해 연 시트(Pyrolytic Graphite Sheet: PGS)

포함한 열 해 연  포함하지만 에 한 지는 는 다 한 질들   수 다.  태에 , 상  트

스프 들(710)  보여지는  같  리식(monolithic)  한 께  갖는  수 다. 그러나,

본 개시   내에 하는 한, 체  (integral groove)들 또는 열 가 드(heat guide)들  포함하는 다

들(730)  또한 공  수 다는 것  해 어  한다.

본 에 시  각각  상  닝 들/ 들  어 시스 에 해 어 , 상  어 시스  다 한[0043]
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태들 , 여 에 동 하여 고 공통  본 원에 지 , “System and Method for Controlling a

Thermal Array” 라는  공동-계  특허 원들  “Thermal Array System” 라는  원들에

 욱 상  시 다. , 상  어 시스 들  상  닝 과 통 는 복수 개  워 들 

상  워 들과 상  닝 과  통 는 어드 스 지 가능한(addressable) 복수 개  어 들

 비하 , 상  어 들  상  닝  역들  택  어  공한다. 상  어 들   들

어   스  들  수 , 것들  도체 스 들  수 다. 상    스  들

 키징  수 ,  들어 주  도체(Application Specific Integrated Circuit: ASIC)   수

다. 뿐만 니라, 상  어 들  에  시   같  상  척과 같   내에 매립  수 

다.  어 시스 들  그것들   고리 들  에  시  공동-계  특허 원들에   상 하

게 고 도시 , 라    하여 본 에 포함 지  것 다.

상  개시는 시들  고 도시  상  실시 들에 한 지  해  한다. 한 수 들[0044]

어 ,  많  것들도 당업 가 가진 지식  들 다. 것들  그 상  수 들도 술  균

등 들에 한 어  체  마찬가지 , 본 개시  본 특허  보  탈함 없  상  과 도 들에

가  수 다.

도

도 1

등록특허 10-1941245

- 12 -



도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7
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도 8

도 9

도 10
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도 11

도 12

도 13
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도 14

도 15
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도 16

도 17
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